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ABSTRAKT 
V této bakalářské práci bylo řešeno stanovení základních ukazatelů v odpadních vodách 
vypouštěných z čistíren odpadních vod. Byly zjišťovány tyto parametry: biochemická 
spotřeba kyslíku, chemická spotřeba kyslíku, nerozpuštěné látky, dusík anorganický, dusík 
celkový, celkový fosfor, RAS a pH a bylo posuzováno, zda vzorky vyhoví legislativním 
požadavkům na vypouštění  vyčištěných odpadních vod do vod povrchových. 
 
 
ABSTRACT 
The focus of this thesis is to detect the basic indicators of waste waters released from waste 
watter treatment plants. The following parameters were discovered: biochemical oxygen 
demand, chemical oxygen demand, dissolved solids, inorganic nitrogen, total nitrogen, total 
phosphorus, pH these result led to a conclusion whether the specimens meet the legislative 
requirements for releasing the treated waste waters into the surface waters.  
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1. ÚVOD 
Voda je základem života. Je součástí všeho kolem nás. Znamená to, že se účastní všech 
biologických, chemických i fyzikálních procesů, bez kterých by život na Zemi vůbec 
neexistoval. Pro život člověka je voda nezbytná.  
Množství vody v jednotlivých státech je rovněž ovlivněno srážkami, se kterými souvisí 
intenzita života mnohých organismů. Česká republika má mimořádně nepříznivou situaci 
v zásobování vodou, neboť je zcela závislá na srážkách. Velkým handicapem v České 
republice je také to, že značné množství pitné vody se využívá i jako voda výrobní.  
Voda pokrývá více než 2/3 zemského povrchu a její objem se odhaduje na 1,5 . 109 km3. 
Podstatnou část všeho vodstva, tj. asi 97%, tvoří slané vody moří a oceánů.Část vody je 
vázána v ledovcích, na sladkou vodu připadá cca 0,7 % z jejího celkového množství. a proto 
bychom se měli důsledně věnovat ochraně vod před jejím znečišťováním. Činnost člověka má 
dopad na všechny složky životního prostředí, včetně hydrosféry. 
Přírodní voda je využívána jako zdroj pitné vody. Proto lze říci, že k nejdůležitějšímu 
využití vod patří jejich úprava na vodu pitnou. V současné době je asi 42 % pitné vody 
upravováno z podzemních vod, zbylé množství pochází vesměs ze zdrojů vod povrchových 
nebo smíšených. I když platí v okolí zdrojů pro pitné vody vodárenská ochranná pásma, není 
vyloučeno ani znečišťování těchto zdrojů. Potom se úprava znečištěných vod na vodu pitnou 
stává náročnější, a to jak po stránce ekonomické, tak také po stránce použitých technologií.  
Znečišťování vod představuje jeden z nejvýznamnějších ekologických problémů lidstva. 
Na přirozené složení vod působí negativně nejen vypouštění odpadních vod do vod 
povrchových, ale také další faktory, například znečišťování ovzduší a půdy. Zdroje znečištění 
povrchových vod můžeme rozdělit na bodové (odpadní vody z městských čistíren), plošné 
(splachy ze zemědělsky obdělávané půdy) a difúzní (rozptýlené bodové zdroje). Také sem 
musíme zařadit tepelné znečišťování vod, které je způsobeno přívodem tepla do vodního 
útvaru, což má značný vliv na biochemické pochody probíhající ve vodě. Dalšími faktory 
negativně ovlivňujícími kvalitu vod jsou různé havarijní situace, zejména průsaky ze skládek 
komunálních a průmyslových odpadů.  
Intenzivní průmyslová i zemědělská výroba má také negativní dopad na hydrosféru. 
Rozvinutý průmysl i zemědělství nepříznivě ovlivňují čistotu povrchových vod, která již 
následně nemůže být využita jako voda pro technické účely. Také zdroje užitkové vody 
nejsou v České republice neomezené. Je známo, že znečištěné povrchové vody mohou navíc 
ovlivnit i zdroje pitné vody.  
U povrchových vod je nejvíce viditelným problémem eutrofizace, což znamená přísun 
biogenních prvků do vody. Zvýšené koncentrace dusíku a fosforu ve vodách a v dnových 
sedimentech mají za následek nárůst množství cyanobakterií a v důsledku toho dochází ke 
zvýšené produkci cyanotoxinů. Zdrojem tohoto znečištění jsou především bodové zdroje, 
především splaškové vody nebo vymývání hnojiv z půd. Pro koncentraci fosforu v odpadních 
vodách sice platí přísné limity, přesto však je jeho přísun do životního prostředí značný, 
protože objem vypouštěných odpadních vod je velký.   
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2. TEORETICKÁ ČÁST 
2.1. Definice a pojmy 
Podle zákona 254/2001 Sb., o vodách a změně některých zákonů (vodní zákon) jsou 
odpadní vody definovány jako vody použité v obytných, průmyslových, zemědělských, 
zdravotnických a jiných stavbách, zařízeních a dopravních prostředcích, pokud mají po 
použití změněnou jakost (složení nebo teplotu), jakož i jiné vody z nich odtékající, pokud 
mohou ohrozit jakost povrchových nebo podzemních vod. Odpadní vody jsou i průsakové 
vody z odkališť nebo skládek odpadu.  
Odpadní vody se dělí na tři hlavní skupiny, na vody splaškové, městské a průmyslové.   
Splaškové odpadní vody (splašky) jsou odpadní vody z domácností, hygienických 
zařízení, objektů společného stravování, ubytování apod.  
Průmyslové odpadní vody jsou odpadní vody vypouštěné z výrobních nebo jim 
obdobných zařízení. Mezi ně řadíme i odpadní vody ze zemědělství.  
Městské odpadní vody jsou směsí splašků a průmyslových odpadních vod, popřípadě i 
dešťových vod.  
Specifické množství odpadních vod je množství odpadních vod připadající na jednoho 
obyvatele nebo na jednotku charakterizující určitý výrobní proces, vztaženo na jednotku času.  
Ekvivalentní počet obyvatel (EO) je fiktivní počet obyvatel, který by produkoval dané 
znečištění. Nejčastěji se používá populační ekvivalent 60 g BSK5 na 1 obyvatele za 1 den.  
Kanalizace je provozně samostatný soubor staveb a zařízení zahrnující kanalizační stoky  
k odvádění odpadních vod a srážkových vod, kanalizační objekty včetně čistíren odpadních 
vod, jakož i stavby související s čištěním odpadních vod před jejich vypouštěním do 
kanalizace. 
Označení oddělená kanalizace se používá v případě, kdy se používají dva oddělené 
systémy odkanalizování, jeden pro splaškovou vodu a druhý pro dešťovou vodu. Označení 
jednotná kanalizace se používá tehdy, kdy kanalizace slouží pro společné odvádění 
splaškových a dešťových vod.  
Kanalizační řád je souhrn podmínek schválených vodohospodářským orgánem pro řízení 
provozu veřejné kanalizace. Obsahuje popis odkanalizovaného území, technický popis 
stokové sítě, údaje o příslušné čistírně odpadních vod a seznam látek, které nesmějí vniknout 
do kanalizace. Uvádí nejvyšší množství a nejvyšší přípustnou míru znečištění průmyslových 
odpadních vod vypouštěných do kanalizace, způsob a četnost měření.  
Čistírnou odpadních vod (ČOV) se rozumí objekty a zařízení sloužící k čištění 
odpadních vod s mechanickým, biologickým, případně dalším stupněm čištění. 
Recipient je vodní útvar, přijímající vodu z určitého povodí nebo vodu odpadní. 
Závadné látky jsou takové, které mohou ohrozit jakost povrchových, podzemních nebo 
odpadních vod. Podle platné legislativy se dělí na nebezpečné látky a na látky zvláště 
nebezpečné [1, 2]. 
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2.2. Složení odpadních vod 
2.2.1. Anorganické látky v odpadních vodách  
Sloučeniny fosforu 
Pro účely kontroly kvality odpadních vod se nejčastěji stanovuje fosfor jako celkový. 
Celkový fosfor je součtem forem fosforu organicky a anorganicky vázaných, které lze rozdělit 
na rozpuštěné a nerozpuštěné formy.  
V odpadních vodách má největší význam rozpuštěný anorganický fosfor ve formě 
fosforečnanů a polyfosforečnanů.  
Fosforečnany (ortofosforečnany) jsou odvozeny od trojsytné kyseliny fosforečné H3PO4, 
disociované do tří stupňů a tvořící proto postupnou náhradou vodíků kovem tři řady solí: 
dihydrogenfosforečnany, hydrogenfosforečnany a fosforečnany. Poměr jednotlivých forem 
fosforečnanů je závislý na hodnotě pH.  
Polyfosforečnany vznikají sloučením několika molekul fosforečnanů. Počet takto 
kondenzovaných molekul kyseliny fosforečné může být 2, 3, 4 a více, takže se rozlišují di-, 
tri-, tetra- až polyfosforečnany (n = 20 až 90). Molekuly fosforečnanu mohou být také 
uskupeny cyklicky, a to po třech nebo čtyřech molekulách. Potom se hovoří o 
cyklotrifosforečnanech a cyklotetrafosforečnanech.  
Kondenzované fosforečnany jsou součástí pracích a mycích prostředků (detergentů); jejich 
největší zdrojem jsou splaškové vody, které znečišťují životní prostředí. Kromě toho  
se fosforečnany využívají v průmyslu jako součást chladících vod, kde brání tvorbě inkrustací 
v potrubí a na technologických zařízeních [3].  
Sloučeniny fosforu patří mezi hlavní nutrienty ovlivňující eutrofizaci vod, a proto se jejich 
koncentrace ve vyčištěných odpadních vodách sleduje a legislativně se omezuje  množství 
fosforu ve vodách.  
Sloučeniny dusíku 
Celkový dusík je dán součtem koncentrací dusíku anorganicky a organicky vázaného. Mezi 
hlavní formy dusíku anorganicky vázaného patří dusík amoniakální (N-NH4+), dusík 
dusitanový (N-NO2-) a dusík dusičnanový (N-NO3-).  
Z organických dusíkatých látek je ve vodě nejvíce zastoupena močovina, a to hlavně 
v čerstvých splaškových vodách. Organické látky obsahující dusík podléhají velmi snadno 
biologické hydrolýze; konečným produktem je amoniakální dusík. Ten se ve vodách může 
vyskytovat v disociované formě jako amonné ionty NH4 a nedisociovaný jako NH3. Jejich 
vzájemný poměr závisí na hodnotě pH a je důležitý z hlediska toxického působení volného 
amoniaku na vodní organismy. Amoniak vázaný v solích je neškodný do poměrně vysokých 
koncentrací.  
V čerstvých odpadních vodách jsou přítomny především amoniakální dusík, močovina a 
volné i vázané aminokyseliny [3, 4, 5].  
Sloučeniny dusíku se uplatňují při všech biologických procesech probíhajících při čištění 
odpadních vod; rovněž patří mezi hlavní nutrienty ovlivňující eutrofizaci povrchových vod.     
 
Eutrofizace je znehodnocování vodního ekosystému přísunem živin, především dusíku a 
fosforu. Jejich vlivem dochází k masovému růstu řas a sinic, které svojí činností narušují 
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kyslíkový režim. Dochází ke změnám v populaci živočichů a rostlin a ke snížení kvality vody. 
Nezanedbatelný problém je produkce cyanotoxinů sinicemi [6].  
Chloridy 
Chloridy přítomné ve splaškových vodách pocházejí převážně z moče. Jejich koncentrace 
se pohybuje v desítkách mg l-1. V zimních měsících, vlivem solení komunikací, a následným 
splachem do kanalizace může koncentrace narůst až na hodnotu 150 mg l-1 [4].  
Sloučeniny síry 
Nejvýznamnější sloučeninou síry sledovanou v odpadních vodách jsou sulfidy, které 
vznikají redukcí sloučenin síry v anaerobních podmínkách. Vlivem protolytických rovnováh 
se tvoří nedisociovaný sulfan, který přechází z kapalné fáze do plynné. Tento proces je 
rizikový hlavně ve stokách, kde vlivem aerobních sirných bakterií vzniká na stěnách stoky 
povlak kyseliny sírové, a takto dochází ke korozi betonových stěn stoky.  
Koncentrace volného sulfanu cca 100 mg l-1 inhibují biologický proces čištění.  
Nejvíce síranů se nachází v průmyslových odpadních vodách, a to hlavně ve vodách 
pocházejících ze zpracování uhlí, z textilního průmyslu a výroby sulfátové buničiny.  
Nerozpuštěné látky  
Nerozpuštěné látky patří mezi významné ukazatele jakosti surových i vyčištěných 
odpadních vod. Pod pojmem nerozpuštěné látky jsou zahrnuty i látky koloidně dispergované. 
Stanovení se provádí filtrací přes filtr ze skelných vláken o střední velikosti pórů 
1,0 µm ± 1 µm.  
Více než dvě třetiny nerozpuštěných látek jsou tvořeny látkami organickými [5].  
Rozpuštěné anorganické soli (RAS) 
Rozpuštěné anorganické soli jsou považovány za vhodný ukazatel obsahu anorganických 
rozpuštěných látek ve vodě. Při vlastním stanovení se odparek po zfiltrování vzorku vysuší a 
vyžíhá při 550°C. Při této teplotě se sice spálí veškerý organický uhlík, avšak dochází i k 
rozkladu amonných solí, některých dusičnanů, uhličitanů a chloridů, a proto skutečná 
koncentrace rozpuštěných anorganických látek ve vodách bývá vyšší, než koncentrace 
stanovená touto metodou.  
Obsah rozpuštěných anorganických látek lze odhadnout i ze stanovení konduktivity. 
Nejpřesněji lze zjistit jejich koncentraci výpočtem, po celkové mineralizaci [5].  
Teplota 
Teplota splaškových vod v kanalizaci závisí na ročním období; nejčastěji se pohybuje v 
rozmezí 8°C až 20°C. S vyšší teplotou se urychlují biochemické pochody a snáze se vyčerpá 
rozpuštěný kyslík.  
pH 
Hodnota pH ovlivňuje většinu fyzikálně-chemických, chemických a biologických procesů 
probíhajících ve vodách. Hodnota pH splaškových vod bývá slabě alkalická, většinou v 
rozmezí od 7 do 8,5. 
 11 
Rozpuštěný kyslík 
Obsah rozpuštěného kyslíku je velmi důležitý při biologickém čištění odpadních vod. 
Pokud ho z vody vyčerpáme,  dochází působením mikroorganismů k redukci některých 
anorganických látek (denitrifikace). Rozpustnost kyslíku ve vodě klesá se vzrůstající teplotou.  
 
Tabulka I: Závislost rozpustnosti kyslíku ve vodě na teplotě [5] 
Teplota (°C) Rozpustnost kyslíku (mg l-1) 
0 14,63 
2 13,84 
4 13,11 
6 12,45 
8 11,84 
10 11,28 
12 10,77 
14 10,29 
16 9,86 
18 9,46 
20 9,08 
22 8,74 
 
Těžké kovy  
Z anorganických látek vyskytujících se v odpadní vodě jsou z hygienického a 
toxikologického hlediska nejvýznamnější těžké kovy (TK). Mezi těžké kovy lze řadit všechny 
kovové prvky s výjimkou alkalických kovů a kovů alkalických zemin. Některé z nich jsou 
mikrobiogenní prvky, které jsou v nízkých koncentracích jsou pro organizmy nezbytné, avšak 
ve vyšších koncentracích působí toxicky (Zn, Cu, Cr, Co aj.); jiné mají toxický účinek již při 
koncentracích velice nízkých (Hg, Cd, As, Pb).  
Z hlediska toxického působení chemických látek rozlišujeme akutní toxicitu, která se 
projevuje v krátkém čase po přijetí látky organismem a chronickou toxicitu, projevující se po 
dlouhodobějším vystavení působení látky na organismus. U těžkých kovů se jedná hlavně o 
toxicitu chronickou, která je způsobena jejich schopností kumulovat se v organismu. 
Koncentrace kovů ve vodních organismech může být až o několik řádu vyšší, než koncentrace 
těchto kovů ve vodě [3].  
2.2.2. Organické látky v odpadních vodách 
Vzhledem k různorodosti organických látek ve vodě se běžně stanovuje jejich sumární 
koncentrace nebo koncentrace určité charakteristické skupiny látek ( např. fenoly, tenzidy, 
extrahovatelné látky aj.). 
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Teoretická spotřeba kyslíku  
Teoretická spotřeba kyslíku ThSK (TSK) je množství kyslíku potřebné k úplné oxidaci 
organické látky podle stechiometrie až na oxid uhličitý a vodu. Rovnice oxidace obecné 
organické látky je:   
OH
2
COOOHC 22
b
axcba +→+  
 
Z bilance kyslíku na obou stranách rovnice vyplývá vzorec pro teoretickou spotřebu 
kyslíku na oxidaci v gramech na 1 gram organické sloučeniny:  
( )
M
824ThSK ⋅−+= cba  
Hodnota teoretické spotřeby kyslíku se porovnává s hodnotou chemické spotřeby kyslíku, 
jejich poměr udává stupeň oxidace dané organické látky [3, 4].  
Chemická spotřeba kyslíku CHSK (COD) dichromanem 
Při stanovení chemické spotřeby kyslíku se koncentrace organických látek posuzuje podle 
množství oxidačního činidla (v tomto případě dichroman draselný), které se za určitých 
podmínek spotřebuje na jejich oxidaci. Výsledky se vyjadřují v mg.l-1, což znamená mg 
kyslíku odpovídajícího podle stechiometrie spotřebě oxidačního činidla na 1 litr vody.  
Většina organických látek se oxiduje z více než 90 %. Některé látky se za daných 
podmínek oxidují jen částečně, jsou to především nižší alifatické aminy, N-methylderiváty 
ethylendiaminu, deriváty pyridinu a dusíkaté kvarterní sloučeniny s krátkými alkyly. 
Uhlíkový atom v močovině nebo tetrachlormethanu nelze oxidovat, a proto tyto sloučeniny 
vykazují nulovou hodnotu CHSKCr. Naproti tomu při stanovení CHSK dochází i k oxidaci 
některých anorganických sloučenin (Fe2+, NO2-). Jejich přítomnost zkresluje zkresluje 
výpovědní hodnotu CHSK jako míru obsahu organických sloučenin. Proto je třeba 
anorganické oxidovatelné látky eliminovat (skutečně nebo výpočtem).  
Ve splaškových odpadních vodách odpovídá 1 mg CHSKCr asi 0,8 mg organických látek 
[3, 4].  
Biochemická spotřeba kyslíku BSK (BOD) 
Biochemická spotřeba kyslíku je definována jako hmotnostní koncentrace rozpuštěného 
kyslíku spotřebovaného za stanovených podmínek biochemickou oxidací organických látek 
ve vodě. Vyjadřuje se v mg l-1. Hodnota BSK závisí na době inkubace. Úplná biochemická 
oxidace organických látek obsažených ve splaškové odpadní vodě trvá asi 20 dní. Tato doba 
je však pro praktické použití příliš dlouhá, proto byla zvolena jednotná inkubační doba 5 dní a 
pro takto stanovený výsledek bylo zavedeno označení BSK5.  
 
CHSK nerozlišuje mezi biologicky odbouratelnými a inertními chemickými látkami, je 
údajem o množství kyslíku potřebného k oxidaci všech organických látek. BSK se používá 
jako míra koncentrace biologicky rozložitelných látek.  
CHSKCr a BSK5 patří k základním parametrům stanovovaným v odpadních vodách. 
Hodnoty CHSKCr jsou vždy vyšší než hodnoty BSK5 a poměr CHSKCr : BSK5 ve splaškových 
vodách je obvykle 0,5  [3, 4, 8].  
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Organický uhlíku TOC (DOC) 
Stanovení TOC by se mělo používat pro veškeré látky s organicky vázaným uhlíkem; 
protože nelze hodnoty jednoduše přepočítat na kyslíkové ekvivalenty, není proto toto 
stanovení pro technologii čištění odpadních vod příliš využíváno. Povinnost sledovat tento 
parametr je pouze u ČOV v kategorii nad 100 000 EO, kde je TOC sledován na odtoku z 
čistírny. 
Specifická produkce je asi 37 g TOC na 1 obyvatele za 1 den. 
 
Hodnoty CHSK a BSK, ale i TOC patří mezi skupinová stanovení obsahu organických 
látek. Porovnáním uvedených hodnot získáme pořadí: TSK ≥ CHSKCr > BSK5. V procesech 
čištění vody, probíhajících v přírodě i na čistírnách odpadních vod, se zvyšuje poměr 
CHSK : BSK5, neboť biologicky rozložitelná organická hmota je destruována, kdežto 
organická hmota, která je vůči biochemickému rozkladu resistentní, se podílí na hodnotě 
CHSK [3, 4, 5].  
Sacharidy 
Sacharidy a další bezdusíkaté organické látky jsou kvantitativně nejvíce zastoupené 
organické látky ve splaškových vodách. Sacharidy mohou tvořit až 50 % obsahu organického 
uhlíku [4].  
Nepolární extrahovatelné látky, extrahovatelné látky 
Extrahovatelné látky se vyznačují malou rozpustností ve vodě, ale dobrou rozpustností v 
organických rozpouštědlech, do nichž je lze z vodného prostředí extrahovat. Extrahovatelné 
látky (EL) se dělí do dvou chemicky odlišných skupin: na látky polární a nepolární, a to podle 
toho, zda jejich molekula nese elektrický náboj, případně dipól, nebo zda je jako celek 
elektroneutrální, případně se dipólové momenty jednotlivých vazeb v molekule ruší. 
 
Polární extrahovatelné látky jsou látky většinou přírodního původu, především lipidy, což 
jsou estery mastných kyselin. Z nich největší význam mají tuky, což jsou estery mastných 
kyselin s glycerolem. Jejich vysoké koncentrace se nacházejí hlavně ve vodách splaškových a 
v některých průmyslových odpadních vodách ( potravinářský průmysl).  
 
Nepolární extrahovatelné látky (NEL) jsou alifatické, alicyklické, aromatické a 
alkylaromatické uhlovodíky s dlouhými nebo rozvětvenými řetězci. Dříve byly označovány 
jako látky ropné, protože v ropě a jejích produktech tvoří převažující složku. Jedná se o látky 
biologicky obtížně rozložitelné a do přírodních vod se dostávající s vodami odpadními, 
zejména však vlivem různých havarijních situací. 
 
Hodnoty koncentrací EL ve splaškových vodách se pohybují v rozmezí 50 mg l-1 až 
100 mg l-1 [3, 5, 7].  
Povrchově aktivní látky 
Povrchově aktivní látky (tenzidy) jsou běžnou součástí splaškových vod.  
Po přidání i malého množství tenzidů do vody dochází k poklesu povrchového napětí. Ve 
své molekule mají část hydrofobní (vodu odpuzující), tvořenou zpravidla alifatickým 
řetězcem, jehož radikál se nazývá alkyl (R-) a část hydrofilní (vodu přitahující), tvořenou 
 14 
disociovanou nebo polarizovanou částí molekuly. Podle charakteru hydrofilní části molekuly 
se tenzidy dělí na: aniontové, kationtové, neiontovéa amfolytické.  
Nejrozšířenější jsou aniontové tenzidy (PAL), jejichž koncentrace se ve splaškových 
vodách pohybují kolem 5 mg l-1. Kromě tenzidů pocházejících z detergentů existují i tenzidy 
přírodního původu. Jsou to například saponiny, které jsou obsažené především v odpadních 
vodách z cukrovarů [3, 5].  
Fenoly 
Jsou významnou skupinou organických látek; jsou to sloučeniny aromatického charakteru, 
na jejichž jádře je vodík substituován hydroxylovou skupinou -OH. Lze je rozdělit na 
jednoduché, odvozené od benzenu a naftalenu a na polyfenoly obsahujícími více 
aromatických jáder. Podle počtu hydroxylových skupin se dělí na jednosytné a vícesytné. 
Fenoly v odpadních vodách pocházejí především z průmyslu, a to zejména z tepelného 
zpracování uhlí, petrochemie nebo výroby celulózy. Jsou také součástí některých 
dezinfekčních  a konzervačních prostředků.  
Pro své toxické působení mají největší význam fenoly jednosytné (s jednou skupinou -OH 
na aromatickém jádře), které lze oddělit od ostatních destilací s vodní parou [4, 5].  
Adsorbovatelné organicky vázané halogeny (AOX) 
Chlorované (obecně halogenované) organické sloučeniny nejsou přírodního původu, ale 
vznikají lidskou činností. Nejvyšší koncentrace AOX v odpadních vodách se nacházejí ve 
vodách z textilního průmyslu, výroby papíru, léčiv, buničiny a z povrchové úpravy kovů.  
Jejich nebezpečí pro životní prostředí vyplývá z velké stability a schopnosti kumulovat se 
v organizmech, zejména v jejich tukových tkáních a následně se tak dostávat do potravního 
řetězce.  
V městských odpadních vodách se koncentrace AOX pohybuje v závislosti na 
průmyslovém znečištění v desítkách až stovkách µg na litr. AOX patří mezi ukazatele 
znečištění odpadních vod, které jsou nezbytné pro výpočet poplatku za znečištění 
vypouštěnými odpadními vodami [3, 4].  
 
Z ostatních organických látek jsou ve splaškových vodách obsaženy další 
mikrokomponenty pocházející z exkrementů jako jsou steroly, žlučová a močová barviva a 
produkty jejich biotransformací. Splaškové vody obsahují také různé anorganické a organické 
komplexotvorné látky. V současné době se zvýšená pozornost věnuje přítomnosti různých 
léčiv, jejichž koncentrace se pohybují v jednotkách ng.l-1 až µg.l-1 [4].     
 
2.3. Vlastnosti odpadních vod 
Složení městských odpadních vod je dáno vzájemným poměrem jejich součástí, a to vod 
splaškových, průmyslových a dešťových.  
2.3.1. Splaškové odpadní vody 
Splaškové odpadní vody mají zpravidla šedou nebo šedohnědou barvu a bývají silně 
zakalené. Čerstvé splašky nemají příliš intenzivní zápach. Za několik hodin, po vyčerpání 
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rozpuštěného kyslíku, začínají probíhat anaerobní pochody a odpadní voda začíná intenzivně 
páchnout a tmavnout (vznik FeS).  
Látky obsažené v odpadních vodách se z fyzikálního hlediska dělí na nerozpuštěné a 
rozpuštěné. Nerozpuštěné látky se dále dělí na usaditelné a neusaditelné. 
Základní anorganické složení odpadních vod je závislé na složení používané pitné a 
užitkové vody. Hlavní přírůstek znečištění pochází z lidských exkrementů, dále ze zbytků 
potravy a z pracích a čistících prostředků. Orientační hodnoty produkce znečištění na 1 
obyvatele (EO) v g na den jsou 60 g BSK5, 120 g CHSK, 11 g celkového N, 2,5 g celkového 
P a 180 g veškerých látek. Celkové látky jsou tvořeny asi z 50 % organickými látkami a z 
50 % anorganickými látkami. V rozpuštěných látkách převládají anorganické podíly nad 
organickými, v nerozpuštěných látkách je tomu naopak.  
 
 
Tabulka II: Orientační hodnoty produkce specifického znečištění v g den-1 na 1 obyvatele [4] 
Ukazatel specifického znečištění 
Látky Ostatní 
 
Látky 
Anorganické Organické Celkové BSK5 CHSKCr Ncelk. Pcelk. 
Nerozpuštěné 
usaditelné 
10 30 40 20 40 1 0,2 
Nerozpuštěné 
neusaditelné 
5 10 15 10 20 - - 
Rozpuštěné 75 50 125 30 60 10 2,3 
Celkem 90 90 180 60 120 11 2,5 
 
Množství a složení odpadních vod může značně kolísat během dne i týdne. Obvykle 
dosahuje 50 % až 200 % průměrné hodnoty a závisí na velikosti obce a délce a stavu 
kanalizační sítě. Koncentrační maxima splaškových vod jsou převážně v dopoledních a 
večerních hodinách, minima jsou v nočních hodinách.   
Při transportu odpadní vody kanalizačním systémem může docházet k anaerobním i 
aerobním pochodům a následně ke změně koncentrací některých ukazatelů (koncentrace NH4+ 
může být zvyšována, naopak koncentrace ukazatelů organického znečištění CHSK a BSK5 
může být snížena). 
2.3.2. Průmyslové odpadní vody 
Průmyslové odpadní vody jsou vody vypouštěné z průmyslových závodů a výroben; na 
rozdíl od vod splaškových mají rozmanitý charakter.  
Odpadní vody pocházející ze sociálních zařízení a závodních kuchyní a jídelen mají 
podobné složení jako vody splaškové. Chladící odpadní vody bývají většinou málo 
znečištěné, hlavní podíl znečištění tvoří anorganické látky, které se z velké části opětovně 
využívají v průmyslovém podniku (recirkulace). Odpadní vody technologické, odváděné 
přímo z technologických procesů, tvoří nejvýznamnější složku z celkového znečištění; jejich 
složení závisí na typu výrobního procesu.  
Některé průmyslové odpadní vody se mohou čistit společně s vodami splaškovými, jiné 
vyžadují předčištění nebo oddělené čištění. Přípustné míry znečištění a množství 
průmyslových odpadních vod, které je možno vypouštět do kanalizace, stanovuje kanalizační 
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řád. Vždy je však třeba posoudit, zda neobsahují v nepřípustných koncentracích látky toxické, 
hořlavé, výbušné, případně  jinak škodlivé pro provoz kanalizace a čistírny [3].  
 
Podle charakteru znečištění se průmyslové odpadní vody dělí na převážně organicky 
znečištěné a převážně anorganicky znečištěné.  
Řada závodů nepoužívá oddílnou kanalizaci, a proto i ve vodách převážně anorganicky 
znečištěných můžeme identifikovat organické látky splaškového charakteru.  
 
 
 
Tabulka III: Průměrné hodnoty BSK5 průmyslových odpadních vod a vzájemný poměr  
                    CHSKCr : BSK5  [4] 
Odpadní voda z výroby BSK5 
mg l-1 
CHSKCr : BSK5 
Konzervárny 1 000 1,1-1,3 
Cukrovary 1 000 1,5 
Drožďárny 2 200 1,6 
Sulfátová celulóza 265 1,85 
Velkoprádelny 500 2 
Pivovary, sladovny 850 2 
Kožedělný průmysl 1 000 2 
Sulfátová celulóza 225 2,8 
Pesticid Kaptan 500 100 
 
2.3.2.1. Průmyslové odpadní vody s převážně anorganickým znečištěním 
Znečišťující látky mohou být ve formě nerozpuštěných nebo rozpuštěných látek a mohou 
být toxické i netoxické. 
Velké množství nerozpuštěných látek netoxických pochází z odpadních vod z praní uhlí, 
dále z keramického a sklářského průmyslu.  
Odpadní vody znečistěné rozpuštěnými látkami netoxickými jsou odpadní vody z výroby 
draselných, fosforečných a dusíkatých hnojiv, z moření železa a z výroby anorganických 
látek. 
Toxické anorganické látky se nachází hlavně v odpadních vodách z povrchové úpravy 
kovů a v radioaktivních vodách [4].  
2.3.2.2. Průmyslové odpadní vody s převážně organickým znečištěním 
Organické látky obsažené v průmyslových odpadních vodách mohou být ve vodě přítomny 
v rozpuštěné nebo nerozpuštěné formě. Organické znečištění v odpadních vodách lze rozdělit 
na základě jeho biologické odbouratelnosti a toxicity.  
Mezi netoxické a biologicky rozložitelné látky patří sacharidy, bílkoviny, tuky, alifatické 
kyseliny a jejich deriváty. Odpadní vody obsahující tyto látky pocházejí z potravinářského 
průmyslu.   
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Netoxické a obtížně biologicky rozložitelné chemické sloučeniny jsou např. alifatické a 
aromatické sloučeniny s rozvětveným alkylem, vysokomolekulární polyglykoly a některá 
organická barviva.  
Toxické a biologicky rozložitelné látky jsou např. fenoly, organofosforové sloučeniny, 
chlorfenoly a nitrofenol pocházející z petrochemického průmyslu nebo z tepelného 
zpracování uhlí.  
Toxické a obtížně biologicky rozložitelné látky jsou především chlorované uhlovodíky, 
nitroaniliny a některé kationtové tenzidy.  
 
 
Tabulka IV: Příklady chemických rozborů některých průmyslových odpadních vod  [4] 
Stanovení Výroba 
penicilinu 
Prádelna Galvanizovna Úprava 
tkanin 
Mlékárna Výroba 
cukrovinek 
pH 2,0 9,5 7,6 7,2 7,8 - 
Veškeré látky 13 200 1 100 12 300 560 4 100 - 
NL 2 500 170 0 10 900 - 
RL 10 700 920 12 300 550 3 180 - 
Chloridy 1 710 - 1 770 40 - - 
Sírany 1 560 - 590 82 - - 
N celkový 4 520 30 - 7 78 4747 
N organický 400 20 - - - - 
Tenzidy 
aniontové 
- 90 - - - - 
CHSKCr (CODCr) 11 300 730 570 550 3 050 30 000 
BSK5 (BOD5) 6 400 380 10 170 1 390 25 000 
BSK5:CHSKCr 0,57 0,52 0,02 0,31 0,45 0,8 
 
Při výběru vhodného postupu čištění průmyslových odpadních vod je třeba zaměřit se také 
i na látky jinak škodlivé. Jsou to například ty látky, které zabraňují biologickému čištění 
odpadních vod, jako jsou tenzidy (nadměrné pěnění směsi při provzdušňování v aktivaci; tyto 
vody je nutné před vstupem na ČOV naředit) nebo olejové látky, které na hladině vytvářejí 
vrstvu zabraňující přístupu kyslíku do vody.  
2.3.3. Srážkové odpadní vody 
Složení srážkové vody odváděné prostřednictvím kanalizace závisí na kvalitě ovzduší, a to 
hlavně na kvalitě suchých a mokrých depozic. Do této skupiny patří látky dopadající na 
zemský povrch sedimentací, případně prostřednictvím dešťových srážek. Složení srážkové 
odpadní vody je závislé na kvalitě odvodňovaného povrchu. První podíly srážek mohou 
obsahovat nejen vysoké koncentrace nerozpuštěných látek (písek, půda, zbytky rostlin), ale 
také organických látek ropného charakteru (doprava). V zimním období se dostává do 
kanalizace velké množství solí, což se projeví několikanásobným nárůstem koncentrace 
chloridů. Srážkové vody v podstatě komunální odpadní vody ředí.  
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2.4. Čištění odpadních vod 
Odpadní vody přiváděné na čistírnu odpadních vod jsou tvořeny směsí vod splaškových a 
průmyslových a v případě jednotné kanalizace i vod dešťových. Čištění městských odpadních 
vod zahrnuje odstranění, eventuálně snížení koncentrace hrubých nečistot, suspendovaných 
částic, koloidních látek a rozpuštěných, biologicky rozložitelných látek, dále nutrientů 
(sloučeniny dusíku a fosforu) a patogenních organizmů.  
Volba technologie čištění odpadních vod závisí především na kvalitě přiváděné surové 
vody a na požadované jakosti vyčištěné odpadní vody. Limity pro vypouštění vyčištěných 
odpadních vod do vod povrchových stanoví příslušný vodoprávní úřad, a to na základě 
Nařízení vlády č. 229/2007.  U moderních čistíren budovaných po roce 1990 je technologie 
zaměřena na zvýšené odstraňování dusíku a fosforu.  
2.4.1. Mechanický stupeň čištění odpadních vod 
Voda přitékající do ČOV je nejprve zbavována hrubých nečistot, jako jsou shrabky a písek. 
Odstranění hrubých nečistot probíhá průtokem vody přes rošty a síta. Těžší částice se usazují 
v lapácích štěrku a písku. Tento krok slouží kromě čištění i k ochraně strojního zařízení před 
mechanickým poškozením.  
Další částí mechanického stupně jsou lapáky tuků a olejů. Tukové látky nepříznivě působí 
na všechny čistící procesy. Zalepují čerpadla a potrubí, zanášejí biologické filtry; vrstva oleje 
na hladině v aktivačních nádržích brání pronikání kyslíku do vody. Tyto látky působí značné 
problémy již ve stokách, a proto by měli mít producenti takto znečištěných odpadních vod 
umístěné lapáky tuků a olejů před vtokem odpadní vody do stokové sítě. Toto zařízení 
kontroluje provozovatel kanalizace a ČOV.  
Zbývající usaditelné látky se usazují v usazovacích (sedimentačních) nádržích. Rychlost 
usazování je dána velikostí a tvarem částic a hustotou kapaliny. Zbývající podíly plovoucích 
látek, tuků a pěny odstraňuje stírací zařízení. Mechanickým předčištěním odpadní vody se 
odstraní asi 30 % obsahu organických látek [5, 9].  
2.4.2. Biologický stupeň čištění odpadních vod 
Po mechanickém vyčištění je voda vedena do aktivačních nádrží, kde jsou pomocí 
mikroorganismů rozkládány organické látky, které jsou obsažené ve vodě. Vlivem 
provzdušnění dochází k vytvoření aktivovaného kalu. Ten je tvořen převážně mikroorganismy 
a nižšími organismy, inertními nerozpuštěnými látkami a nerozložitelnými organickými 
látkami.  
Dále pokračuje aktivační směs do dosazovacích nádrží, ve kterých dochází k usazení a 
oddělení čistírenského kalu. Z dosazovacích nádrží je vyčištěná odpadní voda vypouštěna do 
recipientu [3, 9, 10].  
Biologické odstraňování dusíku 
Při biologickém odstraňování dusíku se uplatňují procesy nitrifikace a denitrifikace [10]. 
  
Nitrifikace je aerobní proces, jehož cílem je zoxidovat redukovaný dusík na dusičnany. 
Proces lze popsat následující rovnicí 
NH4+ + 2 O2 → NO3- + 2 H+ + H2O 
Při denitrifikaci se v anaerobním prostředí zredukují dusičnany přes dusitany a nižší oxidy 
dusíku až na plynný dusík.  
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NO3- → NO2- → NO → N2O → N2 
Biologické odstraňování fosforu 
Při odstraňování fosforu z odpadní vody se využívají mikroorganismy z rodu Acinobakter, 
souhrnně označované jako bakterie polyfosforečné. Působí tak, že se fosfor nejprve 
akumuluje v produkovaném aktivovaném kalu, a tím dochází ke snížení koncentrace fosforu 
ve vyčištěné odpadní vodě.  
Pokud biologické odstranění fosforu nestačí a odpadní voda na odtoku z ČOV nesplňuje 
dané limity, používá se chemické srážení fosforu anorganickým srážedlem, například síranem 
železitým. Srážedlo může být dávkováno do vody před vstupem do primárních usazovacích 
nádrží nebo přímo v aktivačních nádržích [10].  
2.4.3. Kalové hospodářství  
Čistírenské kaly lze rozdělit do tří skupin.  
Primární kal vzniká v usazovacích nádržích, a to usazením nerozpuštěných látek; 
případně může obsahovat podíl látek po srážení fosforu. Účinnost odstranění nerozpuštěných 
látek je 50 % až 58 % z celkového množství.   
Biologický kal pochází z aktivačního systému.   
Chemický kal pochází z chemického srážení fosforu.  
 
Vyprodukované kaly se dále zahustí (4 % až 7 % sušiny), stabilizují a následně odvodní 
(15 až 25 % sušiny). Stabilizovaný kal je takový, který nezpůsobuje škody na životním 
prostředí. Jeho požadované vlastnosti proto závisí na způsobu dalšího nakládání s tímto 
kalem. Nejrozšířenější způsob je aplikace kalu na zemědělské pozemky; v tomto případě musí 
být kal hygienicky upraven, což se provádí vápněním nebo termickou aerobní stabilizací při 
teplotách nad 50 °C.  
Podmínky využití čistírenských kalů na zemědělské půdy upravuje vyhláška MŽP ČR 
č. 382/2001 Sb. [9]. 
 
Tabulka V: Koncentrace základních ukazatelů pro městské odpadní vody (s výjimkou 
                  hodnoty pH jsou všechny ukazatele v mg l-1)  [4] 
Ukazatel Surová voda Mechanicky předčištěná 
voda 
BSK5 (BOD5) 100-400 150-300 
CHSKCr (CODCr) 250-800 200-500 
Rozpuštěné látky 600-800 - 
Nerozpuštěné látky 200-700 100-200 
Celkový dusík 30-105 65-90 
Amoniakální dusík 20-45 25-40 
Celkový fosfor 5-15 6-12 
pH 6,5-8,5 - 
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2.4.4. Přírodní způsoby čištění odpadních vod 
Při přírodním čištění odpadních vod jsou využívány různé samočistící procesy, které 
probíhají v přírodě v půdním, vodním a mokřadním prostředí. Na čistícím procesu se podílí 
zejména vegetace.  
Kořenové čistírny odpadních vod (KČOV)  
Stavba KČOV spočívá ve vytvoření umělého mokřadu, a to na nepropustném loži. 
Přiváděná odpadní voda musí být předčištěna (nejlépe septik, různá síta, nebo lapáky písku). 
Poté voda prochází filtračním polem, osázeným mokřadními rostlinami. Jako náplň filtračního 
pole se používá minerální materiál různých zrnitostí, vegetaci představuje např. chrastice 
rákosovitá a rákos obecný. Konkrétní podmínky závisí na předpokládaném druhu rostliny a 
také na koncentraci znečištění.  
 
Výhodou je ekologický charakter čistírny, protože nepůsobí rušivě v krajině. Pořizovací 
náklady jsou menší než u klasické ČOV, rovněž nároky na energie jsou velmi nízké.  
Tyto čistírny se využívají především k dočištění městských odpadních vod, k čištění 
odpadních vod v menších obcích nebo pro jednotlivé rodinné domy. Rovněž je tímto 
způsobem možné čistit průmyslové odpadní vody; pokud neobsahují vysoké koncentrace 
organického znečištění (tuků, olejů, tenzidů nebo pesticidů), nemají extrémní hodnotu pH, 
nebo nejsou toxické. Nevýhodou KČOV jsou poměrně vysoké nároky na plochu a závislost 
účinku čištění na klimatických podmínkách.  
2.5. Legislativa 
Mezi nejdůležitější zákony, zabývající se problematikou odpadních vod, patří:   
Zákon č. 17/1992 Sb., o životním prostředí, v platném znění 
Zákon vymezuje základní pojmy a stanoví základní zásady ochrany životního prostředí. 
Životním  prostředím  je  myšleno vše, co vytváří přirozené podmínky existence organismů  
včetně člověka a je předpokladem jejich dalšího vývoje. Jeho složkami  jsou  ovzduší,  voda,  
horniny,  půda,  organismy, ekosystémy a energie. 
Znečišťování  životního prostředí představuje vnášení takových fyzikálních, chemických 
nebo biologických činitelů do životního prostředí v důsledku lidské  činnosti, které jsou svou 
podstatou nebo množstvím cizorodé pro dané prostředí. 
Ochrana  životního  prostředí  zahrnuje  činnosti,  jimiž  se předchází znečišťování  nebo  
poškozování  životního  prostředí,  nebo  se  toto znečišťování  nebo  poškozování  omezuje  a 
odstraňuje. 
Voda je jeden z přírodních zdrojů neživé přírody. Tento přírodní zdroj má schopnost se při 
postupném spotřebování částečně nebo úplně obnovovat, a to za přispění člověka. 
Každý  je povinen, především opatřeními přímo u zdroje, předcházet znečišťování nebo  
poškozování  životního  prostředí  a  minimalizovat nepříznivé důsledky své činnosti na 
životní prostředí. Tato povinnost je plněna především výstavbou stokových sítí a čistíren 
odpadních vod [11].  
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Zákon č. 254/2001 Sb., o vodách a o změně některých zákonů (vodní zákon), v platném 
znění 
Účelem tohoto zákona je chránit povrchové a podzemní vody, stanovit podmínky  pro  
hospodárné  využívání  vodních  zdrojů a pro zachování i zlepšení  jakosti  povrchových  a 
podzemních vod, vytvořit podmínky pro snižování  nepříznivých  účinků  povodní  a  sucha a 
zajistit bezpečnost vodních  děl  v souladu  s právem Evropských společenství. Účelem tohoto  
zákona je také přispívat k ochraně vodních ekosystémů a na nich přímo závisejících 
suchozemských ekosystémů. 
Zákon upravuje právní vztahy k povrchovým a podzemním vodám, dále vztahy fyzických  
a právnických osob k využívání povrchových a podzemních vod, jakožto  i  vztahy  k 
pozemkům a stavbám, s nimiž výskyt těchto vod přímo souvisí, a to v zájmu zajištění trvale 
udržitelného užívání těchto vod, bezpečnosti vodních děl a ochrany před účinky povodní a 
sucha. 
Důležitou částí tohoto zákona pro ochranu vod je část o povolení vypouštění odpadních 
vod do vod povrchových nebo podzemních a povolení k vypouštění odpadních vod s obsahem 
zvlášť nebezpečné závadné látky do kanalizace. 
Kdo vypouští odpadní vody do vod povrchových nebo podzemních, nebo odpadní vody s 
obsahem zvlášť nebezpečné závadné látky do kanalizace, je povinen zajišťovat jejich 
zneškodňování v souladu s podmínkami stanovenými v povolení k jejich vypouštění. 
Toto povolení vydává příslušný vodoprávní úřad a součástí povolení je místo a způsob 
měření objemu a znečištění vypouštěných odpadních vod a četnost předkládání výsledků 
těchto měření. Při vypouštění odpadních vod do kanalizace se přihlíží ke schválenému 
kanalizačnímu řádu [1].  
 
Vyhláška 293/2002 Sb., o poplatcích za vypouštění odpadních vod do vod povrchových, v 
platném znění 
Obsahem této vyhlášky je bližší vymezení zdrojů znečišťování, postup pro určování 
znečištění obsaženého v odpadních vodách, metody měření ukazatelů znečištění, zjišťování 
průměrné koncentrace znečištění a ročního objemu vypouštěných odpadních vod.  
Vyhláška  rovněž  stanoví  požadavky   na  způsobilost   laboratoří  k  provádění  rozborů  
ke  zjištění koncentrace  znečišťujících  látek  v  odpadních  vodách. Postup  pro  určování  
znečištění  obsaženého  v  odpadních  vodách  zahrnuje  odběr  vzorků,  jejich  úpravu,  
rozbory vzorků a vyhodnocení výsledků  těchto  rozborů [12].  
Nařízení vlády 229/2007 Sb., kterým se mění nařízení vlády č. 61/2003 Sb., o ukazatelích a 
hodnotách přípustného  znečištění  povrchových vod a odpadních vod, náležitostech 
povolení  k vypouštění odpadních vod do vod povrchových a do kanalizací a o citlivých 
oblastech 
Nařízení vlády 229/2007 Sb. stanovuje: 
• maximální přípustné koncentrace znečištění vypouštěných městských odpadních vod, 
odpadních vod vypouštěných z vybraných průmyslových odvětví a odpadních vod 
obsahujících zvlášť nebezpečné látky,  
• minimální roční četnosti odběru vzorků odpadních vod a způsob odběru vzorků,   
• imisní standardy ukazatelů přípustného znečištění povrchových vod užívaných pro 
vodárenské účely, pro koupání osob a pro lososové a kaprové vody,  
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• základní údaje předávané znečišťovatelem vodoprávnímu úřadu, správci povodí a 
pověřenému odbornému subjektu [13] 
2.6. Kontrola kvality odpadních vod 
Voda je jednou z nejdůležitějších složek životního prostředí, a proto je všeobecná snaha o 
zachování vyhovujícího stavu vod povrchových i podzemních.  
Kontrola kvality odpadních vod je prováděna zejména za účelem sledování účinnosti 
procesů čištění odpadních vod, sledování kvality odpadní vody v kanalizačních stokových 
sítích a jako součást kontroly odpadní vody vypouštěné producenty.  
Kontrolu vypouštěných odpadních vod do recipientu ukládá zákon č. 254/2001 Sb., o 
vodách. Konkrétnější podmínky, včetně koncentračních limitů pro vybrané polutanty, jsou 
uvedeny v nařízení vlády č. 229/2007 Sb. 
2.7. Odběr vzorků odpadních vod 
Vzorkování odpadních vod je prováděno v souladu s normou ČSN ISO 5667-10, Pokyny 
pro odběr vzorků odpadních vod. Cílem odběru vzorků odpadních vod je především zjištění 
koncentrace znečišťujících látek v odpadních vodách, dále posouzení, zda jsou dodržovány 
příslušné limity plynoucí z platné legislativy a dodání údajů pro odvod poplatků za 
vypouštění odpadních vod.   
Reprezentativní vzorek je vzorek, který reprezentuje jednu nebo více vlastností 
vzorkovaného objektu. Za reprezentativní vzorek lze považovat takovou část odebraného 
média, kde podíly jednotlivých sledovaných složek a rozdělení hodnot měřeného ukazatele 
odpovídají reálným poměrům ve sledovaném médiu.  
Odběr vzorku je pouze dílčí část manipulace se vzorkovací technikou, sloužící k vyjmutí 
dílčí části vzorku ze vzorkovaného objektu a uložení do vzorkovnice, aniž by přitom byly 
ovlivněny sledované ukazatele vzorku. 
Vzorkování je soubor naplánovaných veškerých činností vedoucích k odběru 
reprezentativního vzorku. Volba vzorkovacího postupu se odvíjí od účelu vzorkování, 
charakteru vzorkovaného média, ukazatelů, které mají být stanoveny a od místních podmínek.  
Plán vzorkování je plánovaný postup pro rozvržení, oddělení a přípravu vzorku nebo 
vzorků z látky, matrice nebo materiálu za účelem poskytnutí požadovaných informací. 
V plánu vzorkování jsou detailní informace zahrnující specifikaci projektu, místo a čas 
odběru, polohovou lokalizaci místa odběru, metodu odběru, typ vzorku, velikost dílčích 
vzorků, přehled požadovaných vzorkovnic dle plánovaných zkoušek, požadavky na vzorky 
k řízení a kontrole kvality, specifikace opatření k zajištění bezpečnosti práce [14].  
2.7.1. Druhy vzorků 
Rozlišují se dva druhy vzorků, prosté a směsné, které se dále dělí na časově a průtokově 
závislé vzorky.   
Prosté vzorky 
Při odběru prostého vzorku se celý vzorkovaný objem odebírá najednou. Prosté vzorky 
jsou používány k určení složení odpadní vody v daném čase, nebo k odběru odpadních vod, 
kde se složení mění jen velmi málo.  
Prosté vzorky se také používají ke stanovení některých ukazatelů, které je nutné stanovit 
ihned po odběru vzorku, jako jsou chlor, rozpuštěný kyslík, sulfidy a tuky a oleje.  
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Směsné vzorky 
Směsné vzorky jsou tvořeny směsí několika prostých vzorků, případně se jedná o vzorek 
odebíraný kontinuálně v čase. Podle způsobu pořizování je lze rozlišit na vzorky 
proporcionální, kdy se prosté vzorky odebírají v závislosti na dalších měřených veličinách 
(velikost průtoku, doba zdržení) a vzorky definované podle časového intervalu mezi začátkem 
a koncem odběru prostých vzorků (celková doba odběru) a nebo podle časového intervalu 
mezi jednotlivými prostými odběry.  
Směsné vzorky časově závislé 
Několik prostých vzorků stejného objemu, které jsou odebírány v konstantních časových 
intervalech. Slouží ke zjišťování průměrné hodnoty koncentrací.  
Vzorky dvouhodinové (8 vzorků stejného objemu odebíraných po 15-ti minutách)  
Vzorky osmihodinové (32 vzorků stejného objemu odebíraných po 15-ti minutách, 8 
vzorků stejného objemu odebíraných po 1-hodině) 
Vzorky dvacetičtyřhodinové (12 vzorků stejného objemu odebíraných po 2-hodinách 
v průběhu 22 hodin.) 
Směsné vzorky průtokově závislé 
Prosté vzorky odebírané a slévané tak, že objem vzorku je úměrný průtoku nebo objemu 
odpadní vody během vzorkovacího období. Používají se pro stanovení rozsahu zatížení 
čistírny odpadních vod znečišťujícími látkami.  
Průtokově závislé vzorky: 
Vzorky dvaceti čtyř hodinové (12 vzorků objemově průtoku úměrných odebíraných po 
2hodinách, v průběhu 22 hodin) [5, 14].  
2.7.2. Vzorkovací zařízení 
Při volbě je preferováno zařízení zaručující odběr dostatečného množství vzorku 
požadovaným způsobem bez jakéhokoliv negativního ovlivnění sledovaných analytů. Velký 
význam má konstrukce vzorkovacího zařízení umožňující snadnou obsluhu a dekontaminaci.  
2.7.2.1. Manuální odběr 
Nejjednodušším vybavením k manuálnímu odběru vzorků odpadních vod je kádinka, nebo 
širokohrdlá láhev (vzorkovnice), která je upevněna na přiměřeně dlouhé teleskopické tyči.  
Vzorkovací zařízení je zhotoveno z inertního materiálu, který neovlivní stanovení následně 
prováděná ve vzorku (sklo, plast). Nádoby používané k  odběru musí být snadno 
dekontaminovatelné. 
Při odběru prostých vzorků se odebírá takové množství, aby bylo možno stanovit 
požadované parametry, minimálně však 500 ml (z důvodu reprezentativnosti vzorku). 
Jestliže se ručně odebírané vzorky používají k přípravě směsných vzorků, musí být přesně 
určen objem vzorkovací nádoby.  
Před vlastním odběrem se omyje zařízení v odebírané vodě a teprve potom je odebírán 
vzorek pro analýzy. Tento postup nelze použít, odebírají-li se vzorky pro stanovení 
nepolárních extrahovatelných látek a tuků. 
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2.7.2.2. Automatický odběr  
Automatické vzorkovače umožňují odběr kontinuálního vzorku nebo řady automaticky 
odebíraných vzorků, a to časově nebo průtokově závislých vzorků. Lze je použít pro 
jakýkoliv druh odpadní vody. Vlastní odběrové zařízení se instaluje a uvádí do chodu dle 
návodu výrobce [5, 14].  
2.7.3. Druhy vzorkovnic a úprava vzorku po odběru 
Objem a materiál vzorkovnice je stanoven na základě cílů vzorkování a předem je 
konzultován s požadavky laboratoře provádějící analýzu. Vzorkovnice musí zabránit ztrátám 
následkem adsorpce a vytěkávání i znečištění látkami z vnějšího prostředí.  
Způsob konzervace, podmínky dopravy a skladování vzorků a úpravy vzorků pro 
jednotlivé typy analytů je uveden v ČSN EN ISO 5667 -3 a TNV 75 7315.  
Pro všechny vzorky platí konzervace chladem při 1°C-5°C.  
 
Tabulka VI: Příklady vzorkovnic a konzervace vzorků pro vybrané analyty [15] 
Ukazatel Typ vzorkovnice Konzervace vzorku 
Kovy (mimo Hg) plast (PE) okyselení HNO3 pH 1-2 
Rtuť sklo HNO3+K2Cr2O7 pH 1-2 
NEL, EL, fenoly, tenzidy sklo  
Kyanidy sklo NaOH pH 8 
AOX tmavé sklo HNO3 pH<2, thiosíran sodný 
PAU, PCB, pesticidy sklo thiosíran sodný 
CHSK, N-NH4,  
N-NO3,Ncelk, Pcelk 
sklo H2SO4 pH 1-2 
N-NO2, NL, RL, RAS plast  
BSK5 sklo  
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3. PRAKTICKÁ ČÁST 
3.1. Analyzované vzorky 
Pro účely této práce byly stanovovány vybrané ukazatele znečištění u vzorků z odtoku 
odpadní vody ze tří čistíren odpadních vod a jednoho průmyslového podniku, zabývajícího se 
výrobou a barvením textilu.   
Vzorky byly odebírány v období od dubna 2009 do konce března 2010. Odpadní voda 
z průmyslového podniku byla odebírána 1 za měsíc, tj. celkem 12 odběrů. U čistíren 
odpadních vod bylo provedeno 26 odběrů na odtoku (po 2 týdnech), a 4 odběry surové 
odpadní vody (čtvrtletně).  
Čistírny odpadních vod jsou rozděleny do kategorií podle počtu ekvivalentních obyvatel. 
Ekvivalentní  obyvatel  (EO)  je  definovaný produkcí  znečištění 60 g BSK5 za den.  
Odběry odpadních vod byly prováděny automatickým vzorkovačem. Typ odběru byl 24 
hodinový směsný typu B nebo C. Typ B je definován jako 24 hodinový směsný vzorek, 
získaný sléváním 12 objemově stejných dílčích vzorků odebíraných v intervalu 2 hodin, typ  
C je 24 hodinový směsný vzorek získaný sléváním 12 dílčích vzorků odebíraných v intervalu  
2 hodin o objemu úměrném aktuální hodnotě průtoku v době odběru dílčího vzorku.  
Typ odběru vzorku pro odpadní vodu z ČOV je stanoven nařízením vlády 229/2007 Sb., 
typ odběru vzorku u průmyslových odpadních vod stanoví příslušný vodoprávní úřad [13].  
 
Tabulka 1: Odebírané vzorky odpadních vod.  
Počet odběrů Označení 
vzorků 
Typ odpadní vody Kategorie zařazení ČOV Typ vzorku 
Surová 
voda 
Odtok 
z ČOV 
1 městská 2 001-10 000 EO B 4 26 
2 městská 2 001-10 000 EO B 4 26 
3 městská 10 001-100 000 EO C 4 26 
4 průmyslová- výroba 
a barvení textilíí 
 B 12  
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Vzorky byly odebírány do skleněných a plastových vzorkovnic. Po celou dobu byly 
udržovány v chladu při 1°C-5°C. Konzervaci vzorků a úpravu při předání do laboratoře uvádí 
následující tabulka 
 
Tabulka 2: Konzervace a úprava vzorků 
Ukazatel Konzervace vzorku Úprava 
BSK5, NL 1°C-5°C protřepání 
Pcelk, Ncelk, CHSKCr 1°C-5°C,  H2SO4  pH 1-2 homogenizace 
N-NH4, N-NO3 1°C-5°C,  H2SO4  pH 1-2 filtrace 
N-NO2, RAS, RL 1°C-5°C filtrace 
Kovy 1°C-5°C  HNO3  pH 1-2 homogenizace 
Rtuť 1°C-5°C  HNO3  pH 1-2 homogenizace 
AOX 1°C-5°C  HNO3  pH 1-2  
thiosíran sodný 
protřepání nebo oddělení tuhé 
fáze 
Tenzidy 1°C-5°C  
 
3.2. Posouzení výsledků stanovení  
Stanovené koncentrace vybraných ukazatelů znečištění byly porovnány s přípustnými 
hodnotami znečištění podle nařízení vlády 229/2007 Sb.  
3.2.1. Odtok z ČOV 
Emisní limity, které by vypouštěné odpadní vody měly splňovat stanoví nařízení vlády 
229/2007 Sb. v příloze č. 1 pro odtok z městských ČOV v části A, a pro průmyslové odpadní 
vody v části B.   
Tabulka 3: Emisní standardy: přípustné hodnoty (p), maximální hodnoty (m) a hodnoty   
                      průměru koncentrace ukazatelů znečištění vypouštěných odpadních vod v mg/l   
                      [13] 
CHSKCr BSK5 NL N-NH4 N celkový P celkový Kategorie 
ČOV  
(EO) p m p m p m průměr m průměr m průměr m 
< 500 150 220 40 80 50 80       
500-
2 000 
125 180 30 60 40 70 20 40     
2 001-
10 000 
120 170 25 50 30 60 15 30   3 8 
10 001-
100 000 
90 130 20 40 25 50   15 30 2 6 
> 100 000 75 125 15 30 20 4   10 20 1 3 
 
Uváděné přípustné koncentrace „p“ jsou výsledné hodnoty koncentrací v mg l-1, a mohou  
být překročeny v povolené míře podle četnosti odběrů. V celkovém počtu 29-40 vzorků za 
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rok, mohou být 4 nevyhovující vzorky. Uváděné maximální koncentrace „m“ jsou 
nepřekročitelné. Uváděné hodnoty „průměr“ jsou aritmetické průměry koncentrací za 
kalendářní rok a nesmí být překročeny.  
Skutečné limity pro konkrétní ČOV mohou být odlišné, vodoprávní úřad upravuje limity 
podle technologického stavu ČOV  a podle jakosti a stavu vody v recipientu.  
 
Z průměrných hodnot koncentrací surové odpadní vody a odtoku z ČOV byla vypočítána 
průměrná účinnost čištění. Nařízení vlády 229/2007 Sb. uvádí účinnost čištění podle tabulky: 
 
Tabulka 4: Emisní standardy: přípustná minimální účinnost čištění vypouštěných odpadních  
                     vod v procentech  [13] 
Kategorie ČOV 
(EO) 
CHSKCr BSK5 N-NH4 N celkový (všechny 
formy dusíku) 
P celkový 
< 500 70 80    
500-2 000 70 80 50   
2 001-10 000 75 85 60  70 1 
10 001-100 000 75 85  70 80 
> 100 000 75 85  70 80 
1
 Tento emisní limit stanoví vodoprávní úřad pro čistírnu odpadních vod vybavenou technologickým  
stupněm  pro  odstraňování  fosforu. U ostatních čistíren odpadních vod stanoví tento limit s platností 
od 31.prosince 2010 v případě, že to vyplyne ze stanovení emisních limitů kombinovaným přístupem. 
3.2.2. Průmyslová odpadní voda 
Odpadní voda, vypouštěná z průmyslového podniku, byla porovnána s limity v části B 
nařízení vlády 229/2007 Sb., podle oboru Výroba textilií a textilních výrobků. 
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Tabulka 5: Přípustné  hodnoty  znečištění  pro odpadní vody vypouštěné z vybraných   
                     průmyslových a zemědělských odvětví [13] 
OKEČ Průmyslový obor/ukazatel Jednotka Přípustné hodnoty 
p 
170000 Výroba textilií a textilních výrobků 
 NL mg l 40 
 CHSKCr mg l 300 
 BSK5 mg l 50 
 C10-C40 mg l 5 
 RAS  mg l 2 000 
 Cr šestimocný mg l 0,3 
 Cr mg l 0,5 
 Cu mg l 0,5 
 Ni mg l 0,5 
 Zn mg l 3 
 Fe mg l 3 
 AOX mg l 5 
 
Při ročním počtu odběru vzorků 8 -16 mohou být 2 vzorky nevyhovující.  
 
3.2. pracovní postupy pro jednotlivá stanovení 
3.2.1. SOP č. 1 Stanovení chemické spotřeby kyslíku dichromanem  
0. Předmluva 
Touto metodou lze stanovit CHSKCr ve vodách titračně. 
Použitá literatura: ČSN ISO 6060 Jakost vod- Stanovení chemické spotřeby kyslíku  
1. Předmět a působnost 
Tato stanovení se používají pro rozbor všech druhů vod. Titrační stanovení dichromanem 
se pohybují v koncentračním  rozmezí 30-700 mg/l. Přesahuje –li hodnota CHSKCr 700 mg/l, 
vzorek se ředí. Nejpřesnější výsledky poskytuje metoda v rozmezí od 300 mg/l do 600 mg/l. 
Stanovení hodnot CHSKCr menších než 50 mg/l umožňuje metoda použitím příslušných 
roztoků uvedených v kapitole 4. (ZMĚNA Z 1 ČSN ISO 6060, Národní příloha NA) 
Definice: chemická spotřeba kyslíku je hmotnostní koncentrace kyslíku ekvivalentní 
množství dichromanu spotřebovanému rozpuštěnými a nerozpuštěnými látkami ve vzorku 
vody za podmínek specifikovaných v tomto postupu. 
2. Podstata rozboru 
Zkoušený objem vzorku se vaří pod zpětným chladičem po stanovenou dobu 
s dichromanem draselným známé hmotnosti za přítomnosti síranu rtuťnatého a za 
katalytického působení stříbrných iontů v silně koncentrovaném roztoku kyseliny sírové. 
Během stanovené doby se část dichromanu redukuje  přítomnými oxidovatelnými látkami. 
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Zbylý dichroman se titruje roztokem síranu diamonno-železnatého. Hodnota CHSKCr  se 
vypočte z množství redukovaného dichromanu. 
Jeden mol dichromanu  (Cr2O72-) je ekvivalentní 1,5 molu kyslíku (jako O2). 
3. Přístroje a pomůcky 
3.1. zařízení k varu pod zpětným chladičem - mineralizační baňky a vzdušné chladiče, 
termoblok nastavený na teplotu148 ± 3°C, regulátor teploty  
3.2. analytické váhy (I. tř. přesnosti ) 
3.3. zařízení na přípravu ultračisté vody MILIQPLUS 
3.4.  homogenizátor ULTRA TURAX T25  
3.5. odměrné laboratorní sklo „A“, „K“ 
3.6. mikrobyreta s rozlišením 0.01 ml  
3.7. běžné laboratorní sklo a pomůcky 
4. Chemikálie a roztoky 
Použité chemikálie jsou zaručené analytické čistoty. 
4.1. kyselina sírová, koncentrovaná, p.a. 
4.2. síran stříbrný, roztok katalyzátoru 
4.3. dichroman draselný 0,040 mol/l pro silnou koncentraci CHSKCr 
4.4. dichroman draselný 0,004 mol/l pro slabou koncentraci CHSKCr 
4.5. hydrogenftalát draselný, zásobní roztok, 300 mg/l  
4.6. roztok hydrogenftalátu draselného pro kontrolu kvality RD 
4.7. síran diamonnoželeznatý 0,12 mol/l pro titrování silné koncentrace CHSKCr 
4.8. síran diamonnoželeznatý 0,01 mol/l pro titrování slabé koncentrace CHSKCr 
4.9. síran diamonnoželeznatý 0,025 mol/l pro titrování slabé koncentrace CHSKCr 
4.10. ferroin, indikátor barevného přechodu 
4.11. ultračistá voda 
4.12 kyselina sírová, zředěná, 4 mol/l 
5. Vzorkování, manipulace se vzorkem a jeho příprava 
Před stanovením se analytický vzorek (cca 100 ml) promíchá ve vzorkovnici a 
homogenizuje na zařízení ULTRA TURAX (3.4.) 3 minuty při rychlosti 13 000 otáček za 
minutu. 
Veškeré skleněné nádobí musí být vyčištěno kyselinou sírovou (4.1) a vypláchnuto vodou 
(4.11.). Zařízení pro var vzorku musí být před prvním použitím pročištěno opakovaným 
slepým stanovením. Veškeré skleněné nádobí se mezi jednotlivými stanoveními čistí 
propláchnutím vodou (4.11.), v žádném případě se nepoužívají detergenty. 
6. Interference 
Hlavní rušivou složkou jsou chloridy při koncentracích vyšších než 1 000 mg/l. Rušivý 
vliv chloridů se sníží, ale zcela neodstraní přídavkem síranu rtuťnatého. Síran rtuťnatý váže 
chloridy do rozpustných komplexních chlorortuťnatanů. Obsahuje-li voda více než 1000 mg/l 
chloridů  a zároveň se předpokládá vyšší hodnota CHSKCr, je nutné vzorek ředit.  
7. Postup rozboru 
7. 1 Bezpečnostní opatření 
Roztoky pro stanovení CHSKCr jsou silně kyselé, proto je vhodné používat rukavice jako 
ochranu proti popálení a před žíravými účinky. Roztoky pro stanovení CHSKCr obsahují Cr, 
Ag, Hg,  před vylitím do kanalizace je nutno provést neutralizaci a redukci (thiosíranem 
sodným). Vzniklá sraženina se likviduje jako nebezpečný odpad. 
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7. 2 Množství vzorku 
Zkoušený objem vzorku pro titrační stanovení je 10,0 ml . 
 POZN: u velmi znečištěných odpadních vod se vzorek zředí ultračistou vodou . 
Laboratorní sklo je vyhrazeno pro stanovení CHSKCr a dekontaminuje se kyselinou 
chromsírovou. 
7. 3 Slepý pokus 
Slepé stanovení se provádí vždy souběžně s každou sérií vzorků, stejným postupem a s 
použitím stejných objemů činidel. Na místo vzorku se používá ultračistá voda. 
7. 4 Kontrolní stanovení 
Stanovení se provádí vždy souběžně s každou sérií, stejným postupem a s použitím 
stejných činidel.. Na místo vzorku se používají roztoky pro kontrolu kvality RD (4.6). 
7. 5 Provedení rozboru  
    
A. Pro vzorky s CHSK Cr  více než 50 mg/l 
Mineralizace 
1. Do varné baňky se odpipetuje 10,0 ml homogenizovaného vzorku, 5,00 ± 0,01 ml 
dichromanu  draselného 0,04  mol/l (4.3) a přidají se varné kuličky  
2. Baňka se umístí do mineralizačního bloku, nasadí se na ni chladič a přes chladič se 
opatrně přilije  15 ml kyseliny sírové se síranem stříbrným (4.2) 
3. Vzorek se vaří pod zpětným chladičem 2 hodiny v mineralizačním bloku při teplotě 148 
°C ±  3 °C 
4. Po částečném ochlazení se reakční směs zředí vodou asi na 75 ml a ochladí se na 
laboratorní teplotu.  
Titrace 
5. Mineralizační baňka s ochlazeným vzorkem se titruje síranem diamonno-železnatým 
(4.7) za indikace feroinem (4.10) 
6. Konec titrace je určen prvním ostrým barevným přechodem z modrozeleného zabarvení 
do červenohnědého. 
 
B. Pro vzorky s CHSKCr   pod 50 mg/l 
Mineralizace 
1. Do varné baňky se odpipetuje 10,0 ml homogenizovaného vzorku, 5,00 ± 0,01 ml 
dichromanu draselného 0,004 mol/l (4.4) a přidají se varné kuličky  
2. Baňka se umístí do mineralizačního bloku, nasadí se na ni chladič a přes chladič se 
opatrně přilije  15 ml kyseliny sírové se síranem stříbrným (4.2) 
3. Vzorek se vaří pod zpětným chladičem 2 hodiny v mineralizačním bloku při teplotě 
148°C ± 3 °C 
4. Po částečném ochlazení se reakční směs zředí vodou asi na 75 ml a ochladí se na 
laboratorní teplotu. 
 
Titrace 
5. Mineralizační baňka s ochlazeným vzorkem se titruje v přítomnosti síranu diamonno-
železnatého (4.8.nebo 4.9) za indikace ferroinem (4.10) 
6. Konec titrace je určen prvním ostrým barevným přechodem z modrozeleného zabarvení 
do červenohnědého. 
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8. Výpočet a vyjádření výsledku 
CHSKCr se vypočte podle vztahu: 
 
( )
0
21
Cr
8000CHSK
V
VVc −⋅⋅
=ρ  
 
V1    - spotřeba síranu diamonn-oželeznatého v ml na slepý pokus 
V2    - spotřeba síranu diamonno-železnatého v ml na vzorek 
Vo    - objem vzorku použitý pro stanovení v ml 
8000    - molární hmotnost ½ O2 v miligramech na mol  
c     - koncentrace titračního roztoku síranu diamonno-železnatého v mol/l 
ρCHSKCr - chemická spotřeba kyslíku v mg O2/l 
 
Výsledky se vyjadřují v mg O2/l  a uvádějí se zaokrouhlením na nejbližší miligram na litr. 
Stanovení přesné koncentrace odměrného roztoku síranu diamonno-železnatého: 
Odměřený objem 10,0 ml roztoku dichromanu draselného (4.3) se zředí na 100 ml 
kyselinou sírovou (4.12). Vzniklý roztok se titruje roztokem síranu diamonno-železnatého 
(4.7), jehož titr má být stanoven, s použitím 2 až 3 kapek roztoku ferroinu (4.10) jako 
indikátoru. 
 
Koncentrace síranu diamonno-železnatého, vyjádřená v molech na litr, je dána výrazem: 
 
VV
c
4,26040,010
=
⋅⋅
= ,  
 
kde V  je objem spotřebovaného roztoku síranu diamonno-železnatého v mililitrech.  
 
8. Operativní řízení kvality 
Pro tento typ měření se používá regulační diagram individuálních hodnot. Bod diagramu se 
získá s každou sérií měřených vzorků pomocí roztoku kvality (4.6).  
[7, 16] 
 
3.2.2. SOP č. 2  Stanovení biochemické spotřeby kyslíku membránovou sondou 
0. Předmluva 
Stanovením množství kyslíku spotřebovaného mikroorganismy při biochemických 
pochodech ve vodě  se zabývá norma ČSN EN 1899-1 Jakost vod. Stanovení biochemické 
spotřeby kyslíku po n dnech (BSKn) – Část 1: Zřeďovací a očkovací metoda s přídavkem 
allylthiomočoviny; dle postupu EN 25814- stanovení rozpuštěného kyslíku membránovou 
elektrodou.     
1. Předmět a působnost 
Metodu je možno použít pro všechny vody s hodnotou BSK5 od 3 mg/l až do 6000 mg/l. 
Získané údaje jsou výsledkem kombinace biochemických a chemických reakcí. 
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2. Podstata rozboru 
Biochemická spotřeba kyslíku je definována jako množství kyslíku spotřebovaného 
mikroorganismy při biochemických pochodech na rozklad organických látek ve vodě při 
aerobních podmínkách. Stanovuje se rozdíl koncentrací rozpuštěného kyslíku ve vzorku před 
a po proběhnutí biochemické oxidace organických látek. Patří mezi charakteristické ukazatele 
odpadních vod. 
3. Přístroje a pomůcky 
3.1 oxymetr  s membránovou elektrodou  
3.2 analytické váhy ( I.tř. přesnosti) 
3.3 teploměr se stupnicí po 0,5 °C  
3.4 termostat s nastavitelnou teplotou ( 20 ± 2 °C) 
3.5 provzdušňovací zařízení – kompresor  
3.6 inkubační láhve s objemem 300ml se zábrusovou zátkou 
3.7 odměrné laboratorní sklo „A“, „K“ 
3.8 běžné laboratorní sklo a pomůcky 
4. Chemikálie a roztoky 
Použité chemikálie jsou zaručené analytické čistoty. 
4.1 destilovaná voda nasycená kyslíkem 
4.2 fosforečnan tlumivý roztok pH 7,2 
4.3 síran hořečnatý 
4.4 chlorid vápenatý 
4.5 chlorid železitý 
4.6 allylthiomočovina ATM 0,01% 
4.7 roztok glukózy a kyseliny glutamové – roztok pro kontrolu kvality RD 
5. Vzorkování, manipulace se vzorkem 
Odebrané vzorky odpadní vody (zvláště přítoky z ČOV) se v laboratoři dokonale protřepají 
před následným stanovením.  
6. Postup rozboru 
6.1 Bezpečnostní opatření 
Při práci se dbá na všeobecné zásady bezpečnosti práce, platné pro chemické laboratoře. 
6.2 Množství vzorku 
Zkoušeným vzorkem je objem původního vzorku v 1000 ml směsi, který se ředí dle normy 
ČSN EN 1899-1, viz. tabulka 1 – doporučené ředění k stanovení BSK5 (str. 11). 
6.3 Slepý pokus  
Slepé stanovení se provádí vždy souběžně se stanovením vzorků, s každou sérií, stejným 
postupem a použitím stejných činidel. Na místo vzorku se používá zřeďovací voda, popřípadě 
zřeďovací voda s očkovací vodou. 
6.4 Kontrolní stanovení 
Stanovení se provádí vždy se stanovením vzorků, s každou sérií, stejným postupem a 
použitím stejných činidel. Na místo vzorku se používá roztok pro kontrolu kvality RD (4.7). 
6.5 Provedení rozboru 
6.5.1  Příprava ředící vody- zásobní láhev na ředící vodu se naplní 10l destilované vody 
(odměří se válcem na 1 l s 5% chybou), k němu se přidá 10 ml roztoků solí (4.2 až 4.5), pak 
se přidá 20 ml roztoku ATM (4.6). 
6.5.2 Ředící voda se 2 hodiny před použitím musí nechat kontinuálně probublávat 
provzdušňovacím zařízením.  
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6.5.3 Do inkubační láhve na 300ml se odměří  pipetou  vzorek vody dle ředící tabulky viz 
10. Příloha, popřípadě se přidá 3ml očkovací vody a doplní se  ředící vodou do celkového 
objemu láhve. 
6.5.4 Oxymetr se zapne dle návodu od výrobce 
6.5.5 Provede se kalibrace oxymetru podle návodu viz. str. 20-21 viz POZN. 
6.5.6 Elektroda se ponoří do inkubační láhve, nechá se ustálit koncentrace a odečte se 
hodnota. 
6.5.7. Po naměření koncentrace kyslíku se vzorek doplní ředící vodou, zazátkuje, otočí se 
vzhůru zátkou a ponoří do boxu naplněného vodou. Box se uloží na 5dní do termostatu (3.4).  
6.5.8 Po 5-ti dnech se vzorek opět proměří elektrodou a odečte se hodnota. Naměřené 
hodnoty spotřeb kyslíku při prvním a pátém dni se zaznamenají.   
Pozn: Výměna membrány na elektrodě se provádí jednou za čtrnáct dní, a současně se 
provádí i kalibrace oxymetru.  
7. Výpočet a vyjádření výsledku 
neředěný vzorek 
505BSK ρρρ −=  
 
vzorek ředěný zřeďovací vodou 
( )[ ] ( )001,0/1000/10005KBSBSK5 50 ⋅−−⋅′−−= ii VVVρρρρ  
 
vzorek zředěný inokulovanou zřeďovací vodou 
 
( )[ ] ( )001,0/001,051000/10005KBSBSK5 50 ⋅⋅⋅′′−−−⋅′−−= iii VVKBSVV ρρρρρ  
 
 
ρ0   - hmotnostní koncentrace rozpuštěného kyslíku nultý den v mg/l 
ρ5   - hmotnostní koncentrace rozpuštěného kyslíku pátý den v mg/l 
ρBSK5  - biochemická spotřeba kyslíku vzorku vody v mg/l 
ρBSK´5 - biochemická spotřeba kyslíku zřeďovací vody v mg/l 
ρBSK´´5 - biochemická spotřeba kyslíku očkované zřeďovací vody v mg/l 
V   - objem původního vzorku vody ( v ml ) v 1 l zředěného vzorku 
Vi   - objem očkovací vody  v 1 l zředěného vzorku 
 
Vyjádření výsledku 
Výsledky se vyjadřují na dvě platné číslice. 
8. Operativní řízení kvality 
Pro tento typ měření se používá regulační diagram individuálních hodnot. Bod diagramu se 
získá s každou sérií měřených vzorků pomocí roztoku pro kontrolu kvality (4.7). Duplicitní 
stanovení se provádí u vzorků, kde naměřený výsledek dosahuje sledovaných mezních 
hodnot. 
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9. Příloha  
Tabulka doporučeného ředění vzorku ke stanovení BSK5 
 
 
Matrice vzorku 
Objem  
homogenizovaného 
vzorku (ml) 
Celkový objem 
vzorku v inkubační 
láhvi (ml) 
 
Očkovací přídavek 
(ml) * 
PV nebo SV 300 nebo 150 
Čirý odtok z ČOV 150 
Zakalený odtok 
z ČOV 
30 
Přítok z ČOV 9,5 nebo 2,4 
Kanalizace, splašky z 
výroben 
2,4 
    
 
             300 
 
 
               3 
 
PV – pitná voda 
SV – surová voda 
* – očkovací přídavek znamená, že k homogenizovanému vzorku se přidá jiný vzorek 
např. odtok z ČOV. K přidávání očkovací vody dochází tehdy, pokud vzorek vody neobsahuje 
dostatečný počet adaptovaných mikroorganismů, z důvodu stáří vzorku nebo chemické 
podstaty vzorku.  
[7, 17, 18] 
 
3.2.3. SOP č.3  Stanovení nerozpuštěných látek gravimetricky 
0. Předmluva 
Podle této metody se stanoví nerozpuštěné látky, zbytek po žíhání a ztráty žíháním 
v povrchových a odpadních vodách gravimetricky - norma ČSN EN 75 7349 Jakost vod. 
Stanovení nerozpuštěných látek – Metoda filtrace filtrem ze skleněných vláken.  
1. Předmět a působnost 
 Tato norma určuje metodu pro stanovení nerozpuštěných látek v pitných, surových 
vodách, odpadních vodách a odtocích z biologických čistíren filtrací přes filtry ze skleněných 
vláken. Metoda je použitelná pro stanovení nerozpuštěných látek v koncentracích větších než 
2 mg/l. 
2. Podstata rozboru 
 Vzorek vody se filtruje filtrem ze skleněných vláken za přetlaku nebo podtlaku. Filtr se 
vysuší při 105 ° ± 2 °C a hmotnost látek zadržených na filtru se stanoví vážením. Vyžíháním 
při teplotě 550 ° ± 2 °C se stanoví zbytek po žíhání. Hmotnostní rozdíl mezi stanovením při 
teplotě 105 °C a 550 °C se nazývá ztráta žíháním (ZŽ). 
3. Přístroje a pomůcky 
3.1. sušárna s nastavitelnou teplotou 105 °C ± 2 °C  
3.2. muflová pec s nastavitelnou teplotou 550 °C ± 2 °C 
3.3. zařízení na přípravu ultračisté vody MILIQPLUS 
3.4. analytické váhy (I. tř. přesnosti ) 
3.5. zařízení na vakuovou filtraci s vývěvou 
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3.6. filtry ze skelných vláken dle normy ČSN EN 75 7349 
3.7. platinové misky, popřípadě porcelánové misky 
3.8. exsikátor 
3.9. pinzeta 
3.10. odměrné laboratorní sklo „A“, „K“ 
3.11. běžné laboratorní sklo a pomůcky 
4. Chemikálie a roztoky 
Použité chemikálie jsou zaručené analytické čistoty. 
4.1 mikrokrystalická celulosa, standardní zásobní roztok 500mg/l 
4.2 roztok celulózy pro kontrolu kvality (RD) 
5. Vzorkování, manipulace se vzorkem a jeho příprava 
Odebrané vzorky odpadní vody se v laboratoři dokonale protřepají před následným 
stanovením.  
6. Postup rozboru 
6. 1 Bezpečnostní opatření 
 Při práci se dbá na všeobecné zásady bezpečnosti práce, platné pro chemické laboratoře. 
6. 2 Množství vzorku 
 Zkoušený objem vzorků je 250ml pro čisté vzorky odtoků z ČOV, pro přítoky a výluhy 
objem min. 50ml vzorku. Objem se odměřuje odměrným válcem s přesností 2%.  
6. 3 Příprava filtrů 
 Ztráta hmotnosti filtru během filtrace se ověřuje slepým stanovením. Pro odstranění ve 
vodě rozpuštěných látek se filtry namočí do ultračisté vody na několik hodin. Potom se filtry 
suší při 105 °C, 1 hodinu a váží se. Snížení hmotnosti filtru musí být menší než 0,3 mg. 
6. 4 Kontrolní stanovení 
 Stanovení se provádí vždy souběžně se stanovením vzorků, s každou sérií, stejným 
postupem. Na místo vzorku se používá roztok pro kontrolu kvality RD (4.2.), který se připraví 
desetinásobným naředěním standardního zásobního roztoku (4.1). 
6. 5 Provedení rozboru 
A. Nerozpuštěné látky  
Vzorek se zhomogenizuje důkladným protřepáním. 
1. Filtr ve skleněné misce se zváží na analytických váhách s přesností na 0,1 mg 
2. Filtr se upne do filtračního zařízení a spustí se vývěva 
3. Odměrným válcem se odměří dané množství vzorku a zfiltruje se 
4. Filtr se vyjme pinzetou a vloží se do skleněné misky a vysuší se do konstantní hmotnosti 
při nastavené teplotě na 105 °C ± 2 °C ( asi 2 hodiny ) 
5. Vysušený filtr se uloží do exsikátoru a po zchladnutí se zváží 
 
B. Zbytek po žíhání 
1. Filtr s odparkem zpracovaným postupem podle bodu 1 - 5 se vloží do platinového 
kelímku 
2. Následně se kelímek vloží do muflové pece a vyžíhá se při 550 °C ± 2 °C do konstantní 
hmotnosti (asi 1 hodinu ) 
3. Kelímek se uloží do exsikátoru a nechá se zchladnout 
4. Zváží se na analytických váhách s přesností 0,1 mg 
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7. Výpočet a vyjádření výsledku 
A Výpočet nerozpuštěných látek 
  ( ) Vmm /NL 12 −=ρ  
  B Výpočet zbytku po žíhání 
  ( ) Vmm /ZB 43 −=ρ  
C Výpočet ztráty žíháním 
  ZBNL mm −=ZTRρ   
 
ρNL  - nerozpuštěné láky mg/l 
ρZB  - zbytek po žíhání v mg/l 
ρZTR  - ztráta žíháním v mg/l 
m1  - hmotnost filtru v mg 
m2  - hmotnost filtru s odparkem po vysušení v mg 
m3  - hmotnost kelímku s nerozpuštěnými látkami po žíhání v mg 
m4  - hmotnost kelímku v mg 
V   - objem vzorku vzatého do práce v l 
7. Operativní řízení kvality  
Pro tento typ měření se používá regulační diagram individuálních hodnot. Bod diagramu se 
získá s každou sérií měřených vzorků pomocí roztoku pro kontrolu kvality (4.2). Duplicitní 
stanovení se provádí u vzorků, kde naměřený výsledek dosahuje sledovaných mezních 
hodnot.  
[7, 19] 
 
3.2.4. SOP č. 4  Stanovení  Amonných iontů fotometricky (Dusíku amoniakálního) 
0. Předmluva 
Podle této metody se stanoví amonné ionty resp. dusík amoniakální spektrofotometricky se 
salicylanem a chlornanem v přítomnosti nitroprussidu sodného - norma ČSN ISO 7150-1, 
Jakost vod: Stanovení amonných iontů část 1: Manuální spektrometrická metoda.  
1. Předmět a působnost 
Metodu lze užít k analýze pitné vody a povrchové vody. Stanovení v nadměrně 
zbarvených, v povrchových a odpadních vodách musí předcházet destilace s vodní parou . 
2. Podstata rozboru 
Reakcí amonných iontů se salicylanem a chlornanovými ionty v přítomnosti nitroprussidu 
sodného vzniká modrá sloučenina vhodná k spektrometrickému měření při maximální vlnové 
délce cca 665nm. Pro maskování rušivých vlivů kationtů - zvláště vápníku a hořčíku se 
přidává citronan sodný.  
3. Přístroje a pomůcky 
1. spektrometr , kyvety o délce 1 a 5 cm - skleněné 
2. inkubátor, s teplotou 25 ± 1° C 
3. zařízení na přípravu ultračisté vody MILIQPLUS  
4. analytické váhy (I. tř. přesnosti) 
5. odměrné laboratorní sklo „A“, „K“ 
6. běžné laboratorní sklo a pomůcky 
7. destilační přístroj – Vapodest 20 (Gerhart; Německo) 
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4. Chemikálie a roztoky 
Použité chemikálie jsou zaručené analytické čistoty. 
4.1 vybarvovací činidlo (salicylan sodný, dihydrát citronanu trisodného, nitroprussid 
sodný) 
4.2 dichlorisokyanuratan sodný, roztok  
4.3 NH4Cl - standardní zásobní roztok- pro kalibraci  
4.4 NH4Cl - roztok pro kontrolu kvality - RD  
Chemikálie pro destilaci odpadních vod 
4.5 roztok 32% hydroxidu sodného - (dávkování si obsluhuje přístroj Vapodest 20) 
4.6 kyselina sírová  o koncentraci 0,01mol/l  
5. Vzorkování, manipulace se vzorkem  
Vzorek se zpracovává co nejdříve po odběru (norma ČSN ISO7150-1, Změny Z1, 5/2007). Vzorek 
se nejprve přefiltruje přes membránový filtr a to nejméně při objemu 250ml a bezprostředně po filtraci 
se analyzuje. 
6. Postup rozboru 
 6. 1 Bezpečnostní opatření 
Při práci se dbá na všeobecné zásady bezpečnosti práce, platné pro chemické laboratoře. 
6. 2 Množství vzorku 
Objem vzorku pitné a surové vody pro fotometrickou detekci je 40 ± 0,5ml. Největší 
zkoušený objem vzorku odpadní a povrchové vody nebo výluhu  pro destilaci je 25 ± 0,05 ml. 
6. 3 Slepý  pokus (souběžné stanovení) 
Slepé stanovení se provádí vždy souběžně se stanovením vzorků, s každou sérií, stejným 
postupem a použitím stejných činidel. Na místo vzorku se používá ultračistá voda.. 
6. 4 Kontrolní stanovení 
Stanovení se provádí vždy souběžně se stanovením vzorků, s každou sérií, stejným 
postupem a použitím stejných činidel. Na místo vzorku se zpracovává roztok pro kontrolu 
kvality RD (4.4). 
6. 5 Kalibrace měřicího prostředku 
Do odměrných baněk na 50 ml se napipetuje příslušné množství standardního zásobního 
roztoku (4.3) zředí se ultračistou vodou přibližně na 40 ± 1 ml a následně se postupuje dle 
kap. 6.6. fáze vybarvování.  
Sestrojení kalibračního grafu 
Do grafu se vynáší absorbance proti koncentraci amonných iontů v mg na litr. Vztah mezi 
absorbancí a koncentací je lineární. Zjistí se směrnice pro jednotlivé kyvety. Kalibrační křivka 
je uložena v paměti fotometru. Kalibrace se provádí operativně, linearita kalibrace se ověřuje 
zejména při zásadní změně pracovních podmínek; použití nových chemikálií, po opravě 
měřicího zařízení nebo při neshodách v operativním řízení kvality. 
6. 6 Provedení rozboru 
Fáze destilování pro odpadní vody a výluhy 
1. Do destilačních zkumavek se napipetuje 25ml přefiltrovaného vzorku vloží se do 
destilačního zařízení Vapodest. Do předlohy (odměrné baňky na 100ml) pro vydestilovaný 
vzorek se nadávkuje 20ml kyseliny sírové (4.6.) 
2. Spustí se destilační program dle pokynů v návodu přístroje Vapodest 20. 
Fáze vybarvování pro všechny druhy vod 
3. Do 50 ml odměrné baňky se odpipetuje 40ml pitné nebo surové vody a nebo patřičné 
množství destilovaného vzorku (0,5 – 20ml) dle předpokládaného znečištění, přidá se 4 ml 
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vybarvovacího činidla (4.1.) a 4 ml roztoku dichlorisokyanuratanu sodného (4.2.) a směs se 
promíchá a doplní se ultračistou vodou na objem 50 ml. 
4. Baňka se umístí do inkubátoru, kde se udržuje teplota na 25 ± 1° C po dobu 60 min. 
Fáze měření 
5. Fotometr se připraví 1 hodinu před měřením. 
6. Nastaví se číselný kód obsahující příslušnou kalibrační křivku.  
7. Proměření vzorků při vlnové délce 665nm, proti slepému stanovení v 5 nebo 1 cm 
skleněné kyvetě. 
7. Výpočet a vyjádření výsledku 
Výpočet  koncentrace amonných iontů pro pitné a surové vody: 
214 /NH VVAk ⋅⋅=
+ρ  
 
Výpočet koncentrace amoniakálního dusíku pro odpadní vody a výluhy: 
776,0/NHN 214 ⋅⋅⋅=−
+ VVAkρ  
 
ρmg NH4+  - koncentrace amonných iontů v mg/l 
ρmgN- NH4+ - koncentrace amoniakálního dusíku v mg/l 
k    - převrácená hodnota směrnice kalibrační křivky pro danou kyvetu 
0,776   - konstanta pro přepočet na Ν- NH4 
A     - absorbance 
V1    - objem vzorku (40 ml) 
V2    - objem vzatý do práce v ml ( k vybarvení) 
 
Vyjádření výsledku 
Výsledky se vyjadřují na tři platné číslice. 
8. Operativní řízení kvality 
Pro tento typ měření se používá regulační diagram individuálních hodnot. Bod diagramu se 
získá s každou sérií měřených vzorků pomocí roztoku pro kontrolu kvality (4.4). Duplicitní 
stanovení se provádí u vzorků, kde naměřený výsledek dosahuje sledovaných mezních 
hodnot.  
[7, 20] 
 
3.2.5. SOP č. 5  Stanovení dusičnanů fotometricky (dusíku dusičnanového) 
0. Předmluva 
Podle této metody se stanoví dusičnany resp. dusík dusičnanový fotometrickou metodou - 
norma ČSN ISO 7890-3 Jakost vod. Stanovení dusičnanů – spektrometrická metoda 
s kyselinou sulfosalicylovou.  
1. Předmět a působnost 
Tato metodika se používá k stanovení dusičnanů v pitné a surové vodě a ke stanovení 
dusíku dusičnanového v povrchové, odpadní vodě a ve výluzích. 
2. Podstata rozboru 
A: Stanovení je založeno na reakci dusičnanů se salicylanem sodným v prostředí kyseliny 
sírové. Po alkalizaci vzniká žlutě zbarvená sůl kyseliny nitrosalicylové vhodná k fotometrii. 
Používá se pro povrchové a odpadní vody a výluhy.  
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3. Přístroje a pomůcky 
3.1. spektrofotometr pro VIS 
3.2. kyvety skleněné 1 a 5cm 
3.3. zařízení na přípravu ultračisté vody MILIQPLUS  
3.4. analytické váhy (I. tř. přesnosti ) 
3.5. vodní lázeň 
3.6. odpařovací misky 
3.7. odměrné laboratorní sklo „A“, „K“ 
3.8. běžné laboratorní sklo a pomůcky 
4. Chemikálie a roztoky 
Použité chemikálie jsou zaručené analytické čistoty. 
4.1 kyselina sírová  
4.2 kyselina octová, ledová  
4.3 kyselina chlorovodíková (1+3) 
4.4 alkalický roztok ( hydroxid sodný a chelaton III ) 
4.5 azid sodný  
4.6 salicylan sodný  
4.7 dusičnan draselný, zásobní roztok (1000 mg/l NO3) pro kalibraci 
4.8 dusičnan draselný, roztok  pro kontrolu kvality RD  
5. Vzorkování, manipulace se vzorkem   
 Vzorek se zpracovává co nejdříve po odběru a  nejprve  se přefiltruje přes membránový 
filtr 0,45µm cca 250ml  a bezprostředně po filtraci se analyzuje.   
6. Postup rozboru 
6. 1 Bezpečnostní opatření 
Při práci se dbá na všeobecné zásady bezpečnosti práce, platné pro chemické laboratoře. 
6. 2 Množství vzorku 
Zkoušený objem vzorku pro stanovení je u pitných vod 5ml a u odpadních 0,5 až 2ml 
zfiltrovaného vzorku.  
6. 3 Slepý pokus  
Slepé stanovení se provádí vždy souběžně se stanovením vzorků, s každou sérií, stejným 
postupem a použitím stejných činidel. Namísto vzorku se používá ultračistá voda. 
6. 4 Kontrolní stanovení 
Stanovení se provádí vždy souběžně se stanovením vzorků, s každou sérií, stejným 
postupem a použitím stejných činidel. Na místo vzorku se používá roztok  pro kontrolu 
kvality RD (4.8). 
6. 5 Kalibrace měřicího prostředku 
Do odpařovacích misek se odměří pipetou potřebné množství zásobního standardního 
roztoku (4.7), přidá se 0,5 ml roztoku azidu sodného a 0,2 ml kyseliny octové. Během 5 minut 
se směs odpaří do sucha na vodní lázni.  
Sestrojení kalibračního grafu 
Do grafu se vynáší absorbance kalibračních roztoků, od kterých byla odečtena absorbance 
slepého stanovení proti obsahu dusičnanových iontů v mg na litr. Vztah mezi absorbancí a 
koncentací je lineární. Zjistí se směrnice pro jednotlivé kyvety. Kalibrační křivky obou 
stanovení jsou uloženy v paměti fotometru. Kalibrace se provádí operativně, linearita 
kalibrace se ověřuje zejména při zásadní změně pracovních podmínek; použití nových 
chemikálií, po opravě měřicího zařízení nebo při neshodách v operativním řízení kvality.  
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6. 6 Provedení rozboru 
1. Do odpařovací misky se odměří pipetou 2-5 ml vzorku viz. odstavec 6.2., přidá se 0,5 ml 
roztoku azidu sodného (4.5) a 0,2 ml kyseliny octové (4.2). Během 5 minut se směs odpaří do 
sucha na vodní lázni. 
2. Přidá se 1 ml roztoku salicylanu sodného (4.6) a po promíchání se opět směs odpaří na 
vodní lázni do sucha. 
3. Misky se ochladí na laboratorní teplotu, přidá se 1 ml kyseliny sírové (4.1) a odparek se 
rozpustí. Směs se nechá stát 10 minut na miskách. 
4. Přidá se 10 ml ultračisté vody a 10 ml alkalického roztoku (4.4). Směs se kvantitativně 
převede  
do odměrné baňky na 25 ml a doplní po rysku ultračistou vodou. 
5. Po 10 minutách se měří absorbance (λ = 415 nm) proti slepému pokusu v 1 nebo 5cm 
skleněné kyvetě.. 
 
7. Výpočet a vyjádření výsledku 
Výpočet koncentrace dusičnanů v pitné nebo surové vodě: 
 
213 /NO VVAk ⋅⋅=
−ρ  
 
Výpočet koncentrace dusíku dusičnanového v odpadní vodě nebo ve výluhu: 
2259,0/NON 213 ⋅⋅⋅=−
− VVAkρ
 
 
 
ρmg NO3-  - koncentrace dusičnanů v mg/l 
ρmgN- NO3- - koncentrace N-dusičnanového v mg/l 
k     - převrácená hodnota směrnice kalibrační křivky pro danou kyvetu, 1 nebo 5cm 
0,2259   - konstanta pro přepočet na  N-dusičnanový 
A     - absorbance 
V1    - objem, na který se kalibrovalo v ml (5ml) 
V2    - objem vzorku použitý při stanovení v ml 
 
Vyjádření výsledku 
Výsledky se udávají na tři platné číslice. 
8. Operativní řízení kvality 
Pro tento typ měření se používá regulační diagram individuálních hodnot. Bod diagramu se 
získá s každou sérií měřených vzorků pomocí roztoku pro kontrolu kvality (4.8).  
[7, 21] 
 
3.2.6. SOP č. 6  Stanovení dusitanů fotometricky (dusíku dusitanového) 
0. Předmluva 
K stanovení dusitanů resp. dusíku dusitanového slouží  spektrofotometrická metoda - 
normy ČSN EN 26777, Jakost vod − Stanovení dusitanů.  
1. Předmět a působnost 
Tato metodika platí pro stanovení dusitanů v pitné, surové vodě  a stanovení dusíku 
dusitanového  v odpadní vodě a výluhu. 
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2. Podstata rozboru 
Dusitany ve vzorku reagují s 4 - aminobenzen - sulfonamidem za vzniku diazoniové soli. 
Tato sůl s dihydrochloridem N - ( 1 - naftyl ) - 1,2 - diaminoethanu tvoří růžové zbarvení. 
Absorbance zbarvení je přímo úměrná koncentraci dusitanů, měří se při vlnové délce 540 nm. 
3. Přístroje a pomůcky 
3.1. spektrofotometr pro viditelnou oblast  
3.2. kyvety optické délky 1 a 2 cm - skleněné  
3.3. zařízení na přípravu ultračisté vody MILIQPLUS   
3.4. analytické váhy (I. tř. přesnosti ) 
3.5. odměrné laboratorní sklo „A“, „K“ 
3.6. běžné laboratorní sklo a pomůcky 
4. Chemikálie a roztoky 
Použité chemikálie jsou zaručené analytické čistoty. 
4.1 kyselina fosforečná, koncentrovaná  
4.2 kyselina fosforečná 1,5 mol/l  
4.3 vybarvovací činidlo (kyselina fosforečná, 4-aminobenzen-sulfonamid, dihydrochlorid 
N – (1- naftyl)-1,2 diaminoethan 
4.4 dusitan sodný standardní zásobní roztok (100 mg NO2/ml)  pro kalibraci 
4.5 dusitan sodný roztok (0,2 mg NO2/l ), roztok pro  kontrolu kvality RD 
5. Vzorkování, manipulace se  vzorkem  
Vzorek se zpracovává co nejdříve po odběru. Vzorek se nejprve přefiltruje přes 
membránový filtr 0,45µm a to nejméně při objemu 250ml a bezprostředně po filtraci se 
analyzuje.  
6. Postup rozboru 
6. 1 Bezpečnostní opatření 
Při práci se dbá na všeobecné zásady bezpečnosti práce, platné pro chemické laboratoře. 
6. 2 Množství vzorku 
Zkoušený objem vzorků je 20 ml ± 0,2 ml pro pitné a surové vody. Zkoušený objem pro 
odtoky z ČOV je 5ml ± 0,02 ml a přítoky z ČOV nebo výluhy je 2± 0,02 ml. 
6. 3 Slepý pokus  
Slepé stanovení se provádí vždy souběžně se stanovením vzorků, s každou sérií, stejným 
postupem a použitím stejných činidel. Na místo vzorku používáme ultračistou vodu. 
6. 4 Kontrolní stanovení 
Stanovení se provádí vždy souběžně se stanovením vzorků, s každou sérií, stejným 
postupem a použitím stejných činidel. Na místo vzorku používáme roztok pro kontrolu 
kvality RD (4.5). 
6.5 Kalibrace měřicího prostředku 
Do odměrných baněk na 25 ml se napipetuje příslušné množství zásobního standardního 
roztoku (4.4) zředí se ultračistou vodou na 20 ml  a přidá se 0,5ml vybarvovacího činidla 
(4.3), promíchá se  a doplní se utračistou vodou. Nechá se stát 20 minut a následně se změří 
absorbance při 540nm.  
Sestrojení kalibračního grafu 
Do grafu se vynáší absorbance proti obsahu dusitanových iontů v mg na litr. Vztah mezi 
absorbancí a koncentací je lineární. Zjistí se směrnice pro jednotlivé kyvety. Linearita se  
pravidelně ověřuje, zvláště při použití nových chemikálií, po opravě měřicího zařízení nebo 
neshodě v operativním řízení kvality. 
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6. 6 Provedení rozboru 
1. Do odměrné baňky 25 ml se odpipetuje 20 ml vzorku PV nebo 5 ml OV nebo 2 ml 
výluhu, přidá se 0,5 ml vybarvovacího činidla (4.3.), promíchá se a doplní se ultračistou 
vodou do 25 ml a nechá se 20 minut stát 
2. Měří se při 540 nm, ve skleněných  kyvetách optické délky 1 a 2 cm 
7. Výpočet a vyjádření výsledku 
 Výpočet koncentrace dusitanů pro pitné a surové vody: 
212 /NO VVAk ⋅⋅=
−ρ  
 
Výpočet koncentrace dusíku dusitanového pro odpadní vody a výluhy: 
3044,0/NON 212 ⋅⋅⋅=−
− VVAkρ  
 
ρmg NO2-  - koncentrace dusitanů v mg/l 
ρmgN- NO2- - koncentrace N-dusitanového v mg/l 
k    - převrácená hodnota směrnice kalibrační křivky 
0,3044  - konstanta pro přepočet na N-dusitanový 
A    - absorbance 
V1    - objem na který se kalibrovalo v ml ( 20 ml ) 
V2    - objem vzorku vzatý do práce v ml 
 
Vyjádření výsledku 
Výsledky se vyjadřují na dvě platné číslice. 
8. Operativní řízení kvality 
Pro tento typ měření se používá regulační diagram individuálních hodnot. Bod diagramu se 
získá s každou sérií měřených vzorků pomocí roztoku pro kontrolu kvality (4.5). Duplicitní 
stanovení se provádí u vzorků, kde naměřený výsledek dosahuje sledovaných mezních 
hodnot.  
[7, 22] 
 
3.2.7. SOP č. 7  stanovení celkového dusíku (TNb) po oxidaci na oxidy dusíku 
0. Předmluva 
Tento standardní operační postup popisuje stanovení vázaného dusíku (TNb) po oxidaci na 
oxidy dusíku v  povrchových, odpadních vodách a odtocích z ČOV.  
Odkazy: 
* ČSN EN 12260 (757524) – Jakost vod- Stanovení dusíku- Stanovení vázaného dusíku 
(TNb) po oxidaci na oxidy dusíku 
* uživatelský manuál IL 550 TOC-TN 
1. Předmět a působnost 
Tato metodika platí pro stanovení obsahu vázaného dusíku (TNb) v povrchových, 
odpadních vodách a odtocích z ČOV. Typická detekční mez je 0,5mg/l N. Vyhovuje pro 
potřeby stanovení  
dle ČSN EN 12260 Jakost vod – Stanovení vázaného dusíku (TNb) po oxidaci na oxidy dusíku. 
2. Podstata rozboru 
ČSN EN 12260, tato evropská norma specifikuje metodu stanovení dusíku ve vodě ve 
formě volného amoniaku, amonného iontu, dusitanů, dusičnanů a organických sloučenin 
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schopných konverze na oxidy dusíku za předepsaných podmínek oxidace. Stanovení lze 
provádět jen instrumentálně. Touto metodou se nestanoví rozpuštěný elementární dusík. Pro 
stanovení TNb bude používán přístroj firmy HachLange IL 550 TOC-TN, který pracuje na 
principu oxidační pyrolýzy. Vzorky vod, po oxidaci na oxidy dusíku  při teplotě 800°C a 
katalýze platiny, jsou detekovány pomocí chemiluminiscenčního detektoru CLD. 
3. Přístroje a pomůcky 
3.1. IL 550 TOC-TN analyzátor 
3.2. software OmniToc  verze 4.03 
3.2. tlaková láhev se syntetickým vzduchem popř. kyslíkem o čistotě 99,7 %. 
3.3. zařízení na přípravu ultračisté vody MILIQPLUS   
3.4. skleněné vialky 10ml 
3.5. odměrné laboratorní sklo „A“, „K“ 
3.6. analytické váhy (I. tř. přesnosti ) 
3.7. magnetická míchadla 
3.8. stříkačky a stříkačkové filtry (velikost pórů 0,45um) 
3.9. homogenizátor 
4. Chemikálie a roztoky 
Použité chemikálie jsou zaručené analytické čistoty (p.a.). 
4.1 kyselina fosforečná, 10% 
4.2 kyselina chlorovodíková, 2mol/l (výplach dávkovací jehly)  
4.3 ultračistá voda 
4.4 zásobní roztok dusíku pro kalibraci, c(TNb)= 1,000 g/l 
4.5 kontrolní zásobní roztok dusíku, c(TNb)= 1,000 g/l 
4.6 kyselina nikotinová C6H5NO2 (99,5%) 
5. Vzorkování, manipulace se  vzorkem  
Vzorky se odebírají do plastových lahví, které se uchovávají v chladničce při teplotě 4°C. 
Vzorky odpadních vod je třeba před analýzou homogenizovat a naředit tak, aby byl vzorek 
v rozsahu 0,2 až 50mg/l celkového dusíku TNb. Vzorky vod se musí stanovit nejpozději do 
48hodin od odběru. 
6. Postup rozboru 
6. 1 Bezpečnostní opatření 
Při práci se dbá na všeobecné zásady bezpečnosti práce, platné pro chemické laboratoře. 
6. 2 Slepý pokus ( souběžné stanovení ) 
Slepé stanovení se provádí vždy souběžně se stanovením vzorků, s každou sérií, stejným 
postupem. Na místo vzorku používáme ultračistou vodu. 
6. 3 Kontrolní stanovení 
Stanovení se provádí vždy souběžně se stanovením vzorků, s každou sérií, na místo vzorku 
používáme standardní pracovní roztok o koncentraci 8mg/l TNb naředěného z kontrolního 
zásobního roztoku ( 4.5.). 
6.4  Kalibrace měřicího prostředku 
Kalibrace je prováděna pomocí uměle připravených modelových vzorků standardu (4.4.). 
Provádí se vícebodová kalibrace (nejméně 5ti roztoků), kalibrace se provádí soustavně každý 
týden (dle příkazu výrobce). Popis kalibrování přístroje je podrobně popsán v manuálu IL 550 
TOC-TN. Pro kalibraci přístroje se používají roztoky v koncentračním rozmezí od 10 do 100 
mg/l TNb.  
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6. 5 Provedení rozboru 
Je vhodné ředit homogenizovaný vzorek tak, aby byla koncentrace celkového dusíku  
v rozmezí od 0,2-50mg na litr vody. Postup analýzy je uveden v manuálu IL 550 TOC-TN. 
7. Výpočet a vyjádření výsledku 
Kvantitativní vyhodnocení vzorků probíhá v programu OmniToc verze 4.03, který je řídící 
a vyhodnocovací jednotkou přístroje IL 550 TOC-TN. Výpočet celkové koncentrace dusíku je 
vztažen na jednotku mg/l. Výsledek koncentrace TNb je zaokrouhlen na dvě platná místa.  
8. Operativní řízení jakosti  
Pro tento typ měření se používá regulační diagram individuálních hodnot. Bod diagramu se 
získá s každou sérií měřených vzorků pomocí standardního pracovního roztoku (4.5.) 
9. Příloha 
Nastavení parametrů pro metodu celkového dusíku 
Viz. obrázek ze softwaru OmniToc  č.1 nastavení metody 
 
Metoda pro celkový dusík se jmenuje TN 
Pro měření použijeme mód TN 
Pro každé měření budou provedeny maximálně 3 nástřiky a průměr naměřených 
koncentrací se spočítá nejméně ze 2 měření 
Průběh měření je naznačen v tabulkovém záznamu, tedy počet proplachování, počet 
míchání. 
 
 
 
 
Parametry metody 
1. Objem nástřiku vzorku je pro TN 250µl. 
2. Čas míchání vzorku před dávkováním do reakční pece je 180s a mezi jednotlivými 
měřeními se vzorek míchá 10s. 
3. Teplota pece, kde probíhá oxidační pyrolýza je 800°C. 
4. Integrační čas, doba sledování jednotlivého nástřiku 300s (5minut). 
[7, 23, 24] 
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3.2.8. SOP č. 8   Stanovení  veškerého  fosforu fotometricky 
0. Předmluva 
Stanovením obsahu celkového fosforu se zabývá norma ČSN EN 6878 Jakost vod - 
Stanovení fosforu – Spektrofotometrická metoda s molybdenanem amonným.  
1. Předmět a působnost 
Tato metoda platí pro stanovení celkového fosforu v povrchových a odpadních vodách. 
2. Podstata  rozboru 
Organické sloučeniny fosforu ve vodných vzorcích se za horka rozloží oxidací 
peroxodisíranem draselným na rozpustné anorganické fosforečnany (mineralizace probíhá po 
dobu 1 hodiny při 160°C). Fosforečnany reagují v kyselém prostředí v přítomnosti iontů  
molybdenanu a antimonu za vzniku antimono - fosfomolybdenanového komplexu, který po 
redukci kyselinou askorbovou vytváří intenzivně zbarvený komplex molybdenové modře.  
3. Přístroje  a  pomůcky 
3.1. mineralizační blok Hach  
3.2. spektrofotometr 
3.3. analytické váhy (I. tř. přesnosti) 
3.4. zařízení na přípravu ultračisté vody MILIQPLUS  
3.5. homogenizátor ULTRA TURAX T25 
3.6. mineralizační zkumavky se šroubovacím uzávěrem objemu 10 ml 
3.7. skleněné kyvety, 5 a 2 cm 
3.8. odměrné laboratorní sklo „A“, „K“ 
3.9. běžné laboratorní sklo a pomůcky 
4. Chemikálie  a  roztoky 
Použité chemikálie jsou zaručené analytické čistoty. 
4.1 Peroxodisíran draselný K2S2O8  (mineralizace odpadních vod) 
4.2 Molybdenan amonný  kyselý roztok pro vybarvování 
4.3 Kyselina askorbová - 100 g/l 
4.4 roztok KH2PO4 - pro kalibraci (1000 mg/l) 
4.5 roztok KH2PO4 (koncentrace 2,5 mg P /l) - pro kontrolu kvality RD  
5. Vzorkování, manipulace se vzorkem a jeho příprava 
Odebrané vzorky odpadní vody (zvláště přítoky z ČOV) se v laboratoři dokonale 
zhomogenizují pomocí Ultra Toraxu (3.5.) a následně stanovují.  
6. Postup  rozboru 
 6.1 Bezpečnostní  opatření 
Při práci dbáme na všeobecné zásady bezpečnosti práce, platné pro chemické laboratoře. 
 6.2 Množství   vzorku 
  Odebraný vzorek se nejprve homogenizuje v množství cca 100ml. Pro mineralizaci se 
odpipetuje 0,5 až 5ml  vzorku (dané množství závisí na koncentračním rozsahu kalibrace  
vlastního stanovení). 
6.3 Slepý  pokus  (souběžné  stanovení ) 
Slepé stanovení se provádí vždy souběžně s každou sérií vzorků, stejným postupem a s 
použitím stejných objemů  činidel. Na místo vzorku se používá ultračistá  voda.  
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6.4 Kontrolní  stanovení  
Stanovení se provádí vždy souběžně se stanovením vzorků, s každou sérií, stejným 
postupem a použitím stejných objemů činidel. Na místo vzorku se používá  roztok pro 
kontrolu kvality (4.5). 
6.5 Kalibrace  měřícího  prostředku  
Pro kalibraci se využívá standardní  zásobní roztok KH2PO4 (4.4), který se naředí do 
potřebných koncentračních rozsahů (nejméně šesti koncentračních hodnot) , zmineralizuje se 
a po vybarvení se měří v kyvetách optické délky 5 a 2 cm.  
Kalibrační křivka je uložena v paměti fotometru. Kalibrace se provádí operativně, linearita 
kalibrace se ověřuje zejména při zásadní změně pracovních podmínek; použití nových 
chemikálií, po opravě měřicího zařízení nebo při neshodách v operativním řízení kvality. 
6.6 Provedení  rozboru 
Mineralizace 
1. 100 ml vzorku se homogenizuje  na zařízení Ultra Turax  3 minuty   při rychlosti 13000 
otáček za minutu. 
2. Do mineralizační zkumavky se odpipetuje patřičné množství vzorku odpadní vody dle 
jeho čistoty; tedy 5 ml surové vody, 5 ml odtoku z ČOV,  0,5 až 1ml přítoku z ČOV. Doplní 
se zbytek do 5ml ultračistou vodou, přidají se 4ml mineralizačního činidla (4.1) a zkumavka 
se pořádně uzavře. Zkumavky se vloží do mineralizačního bloku, kde se po dobu 60 minut 
temperují na teplotu  160°C. 
Vybarvení 
4. Po vychladnutí mineralizačních zkumavek se vzorek kvantitativně převede do 50 ml 
odměrné baňky, přidá se 1ml kyseliny askorbové (4.3) a 2ml kyselého roztoku molybdenanu 
(4.2) do zbývajícího objemu 50ml se doplní ultračistou vodou. Baňky se promíchají. 
5. Po vybarvení se nechají vzorky stát po dobu 15minut a následně se měří jejich 
absorbance při vlnové délce 709 nm proti slepému stanovení v skleněných kyvetách o délce 5 
nebo 2cm. 
7. Výpočet  a  vyjádření  výsledku 
Celkový fosfor pro vodné roztoky  
 21 /Pcelk VVAk ⋅⋅=ρ  
 
ρPcelk - koncentrace fosforu v mg/l  
k  - převrácená hodnota směrnice kalibrační křivky pro danou kyvetu 
A  - naměřená absorbance 
V1  - základní objem vzorku k vybarvení daný kalibrací (5ml) 
V2  - skutečný objem vzorku k vybarvení = objem mineralizovaného vzorku (ml) 
  
8. Operativní  řízení kvality  
Pro tento typ měření se používá regulační diagram individuálních hodnot. Bod diagramu se 
získá s každou sérií měřených vzorků pomocí roztoku pro kontrolu kvality (4.5). Duplicitní 
stanovení se provádí u vzorků, kde naměřený výsledek dosahuje sledovaných mezních 
hodnot. 
 [7, 25] 
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3.2.9. SOP č. 9  Stanovení rozpuštěných látek, RAS gravimetricky 
0. Předmluva 
Podle této metody se stanoví rozpuštěné látky a rozpuštěné anorganické soli gravimetricky. 
Norma ČSN 75 7346 Jakost vod – Stanovení rozpuštěných látek a  norma ČSN 75 7347 
Jakost vod- Stanovení RAS v odpadních vodách.  
1. Předmět  a působnost 
Metoda se používá pro stanovení rozpuštěných látek a rozpuštěných anorganických solí 
gravimetricky v různých druzích vod. 
Stanovení rozpuštěných anorganických solí se používá pro účely hodnocení znečištění 
odpadních vod podle legislativních požadavků.  
2. Termíny a definice 
Rozpuštěné látky sušené, RL 105: látky, které zůstanou za určených podmínek ve 
zfiltrovaném, dosucha odpařeném a vysušeném vzorku při 105 °C.  
Rozpuštěné látky žíhané, RL 550: látky, které při žíhání sušených rozpuštěných látek za 
teploty 550 °C zůstaly stabilní.  
Rozpuštěné anorganické soli (RAS): rozpuštěné látky žíhané (RL 550), které byly 
stanoveny ve vzorku odpadní vody po její filtraci filtrem ze skleněných mikrovláken 
s velikostí pórů 1,0 µm ± 0,3 µm.  
3. Podstata rozboru 
Vzorek vody se zfiltruje filtrem ze skleněných mikrovláken se střední velikostí  pórů 1,0 
µm ± 0,3 µm. Známý objem filtrátu se odpaří do sucha a odparek se vysuší při teplotě 105 °C. 
Pak se odparek vyžíhá při teplotě 550 °C. Hmotnost zbytku po sušení (rozpuštěné látky) a po 
žíhání (RAS) se stanoví vážením.  
4. Přístroje a pomůcky 
4.1. sušárna s nastavitelnou teplotou 105 °C ± 2 °C 
4.2. muflová pec s nastavitelnou teplotou 550 °C ± 5 °C 
4.3. vodní lázeň 
4.4. zařízení na přípravu ultračisté vody MILIQPLUS 
4.5. analytické váhy (I. tř. přesnosti ) 
4.6. zařízení na vakuovou filtraci s vývěvou 
4.7. exsikátor 
4.8. platinové misky, popřípadě porcelánové misky 
4.9. filtry ze skelných vláken dle ČSN 75 7347 kap. 5.8.2 
4.10. odměrné laboratorní sklo „A“, „K“ 
4.11. běžné laboratorní sklo a pomůcky  
5. Chemikálie a roztoky 
Použité chemikálie jsou zaručené analytické čistoty. 
5.1 zásobní roztok - chlorid draselný a chlorid amonný  
5.2 kontrolní roztok chloridu draselného a chloridu amonného pro kontrolu kvality (RD) 
6. Postup rozboru 
6. 1 Bezpečnostní opatření 
Při práci se dbá na všeobecné zásady bezpečnosti práce, platné pro chemické laboratoře. 
6. 2 Množství  vzorku 
Zkoušený objem vzorku je 100 ml ± 1 ml při koncentraci RL od 100 mg/l do 2500 mg/l. 
Pracovní rozsah lze rozšířit použitím menšího případně většího zkoušeného objemu vzorku. 
Objem se odměřuje odměrným válcem s přesností 2%. 
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6. 3 Příprava filtrů 
Pro odstranění ve vodě rozpuštěných látek se filtry namočí na několik hodin do destilované 
vody a poté se suší při 105 °C.  
6. 4 Kontrolní stanovení kvality 
Stanovení se provádí vždy souběžně se stanovením vzorků, s každou sérií, stejným 
postupem a za použití stejných činidel. Na místo vzorku se používá roztok pro kontrolu 
kvality RD (5.2.).  
6.5 Provedení rozboru 
A. Rozpuštěné  látky sušené 
1. Misky se předem vyžíhají v muflové peci při 550 °C a po ochlazení v exsikátoru se 
zváží.  
2. Do takto připravených misek se odměří zkoušený objem zfiltrovaného vzorku a odpaří 
se do sucha na vodní lázni  
3. Odparek se suší v sušárně při teplotě 105 ° ± 2 °C 
4. Suší se do konstantní hmotnosti (asi 2 hodiny) 
5. Po ochlazení v exsikátoru se miska s odparkem zváží 
 
B. Rozpuštěné látky žíhané, RAS 
1. Miska s vysušeným odparkem se žíhá v muflové peci při teplotě 550 ° ± 5 °C do 
konstantní hmotnosti (asi 1 hodinu ).  
2. Po ochlazení v exsikátoru se zváží zbytek po žíhání, RAS   
7. Výpočet a vyjádření výsledku 
1. Výpočet rozpuštěných látek sušených, RL 105 v miligramech na litr 
 
  ρ(RL105)=
V
ab )(1000 −⋅
 
 
2. Výpočet rozpuštěných látek žíhaných, RAS v miligramech na litr 
 
  ρ(RAS)=
V
ac )(1000 −⋅
 
 
3. Výpočet ztráty žíháním 
 
  ρ(ztráta žíháním)=
V
cb )(1000 −⋅
 
 
 
kde    a   je hmotnost misky v miligramech 
          b       hmotnost misky se zbytkem po sušení v miligramech 
          c       hmotnost misky se zbytkem po žíhání v miligramech           
          V      objem vzorku v mililitrech 
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8. Operativní řízení kvality 
Pro tento typ měření se používá regulační diagram individuálních hodnot. Bod diagramu se 
získá s každou sérií měřených vzorků pomocí roztoku pro kontrolu kvality (5.2). Duplicitní  
stanovení se provádí u vzorků, kde naměřený výsledek dosahuje sledovaných mezních 
hodnot.  
[7, 26, 27] 
 
3.2.10. SOP č.10 Stanovení pH  potenciometricky 
0. Předmluva 
Metoda platí pro stanovení pH v pitných, povrchových , podzemních a odpadních vodách 
dle ČSN ISO 10523 Jakost vod - Stanovení pH. Odběr vzorků a manipulace s nimi je popsán 
v 
1. Předmět a působnost 
Tuto metodu lze použít pro stanovení hodnoty pH u všech druhů vod.  
2. Podstata rozboru 
Stanovení hodnoty pH je založeno na měření rozdílu potenciálů elektrochemického článku 
vhodným pH metrem. Vzhledem k disociační rovnováze závisí hodnota pH vzorku také na 
teplotě. Proto se při měření pH vždy uvádí teplota vzorku.  
2.1. Termíny a definice 
pH …míra aktivity vodíkových iontů v roztoku 
hodnota pH …záporná hodnota dekadického logaritmu číselné hodnoty aktivity 
vodíkových iontů vyjádřené v molech na litr (blíže v kapitole 3.2 ČSN ISO 10523).  
2.2 Rušivé vlivy 
Odchylky při měřeních jsou způsobeny dodatečným napětím na pH elektrodě, především 
na membráně, diafragmě  a v měřeném roztoku. Tyto odchylky jsou nejnižší, pokud je 
kalibrace a měření prováděno za podobných podmínek (teplota, iontová síla..)  
Při měření pH se rušivě uplatňují také usazeniny nebo sraženiny na membráně nebo na 
diafragmě, některé plyny (CO2). V případě vyššího obsahu nerozpuštěných látek  se  vzorek 
nechává sedimentovat a elektroda se vkládá do čirého podílu. 
3. Přístroje a pomůcky 
3.1 pH-metr (stolní, přenosný) 
3.2 kombinovaná elektroda 
3.3 odměrné laboratorní sklo „A“, „K“ 
3.4 běžné laboratorní sklo a pomůcky 
4. Chemikálie a roztoky 
Použité chemikálie jsou zaručené analytické čistoty. 
4.1 tlumivé roztoky v rozmezí pH = 4,00 ; 7,00 ; 10,00 – roztoky pro kalibraci pH metrů 
4.2 tlumivý roztok pH 6,87 jako pracovní roztok pufru pro posouzení kvality a vedení 
regulačního diagramu 
4.3 chlorid draselný p.a. 
4.4 ultračistá voda čerstvá ( bez oxidu uhličitého) 
4.5 ethanol, 70%  
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5. Vzorkování, manipulace se vzorkem a jeho příprava 
Hodnota pH ve vzorku se rychle mění v důsledku chemických, fyzikálních nebo 
biologických pochodů, proto se pH měří pokud možno v bodě odběru vzorku. Pokud to není 
možné, odebere se vzorek do vzorkovnice a v laboratoři se hodnota pH  změří co nejdříve.  
Vzorky se transportují a uchovávají při teplotě 2 až 8 °C.   
6. Postup rozboru  
6. 1 Bezpečnostní opatření 
Při práci se dbá na všeobecné zásady bezpečnosti práce platné pro chemické laboratoře.   
6. 2 Množství vzorku 
Optimální zkoušený objem vzorku je 50 ml.  
 6. 3 Kontrolní stanovení 
 Kontrolní stanovení pH  pomocí pracovního roztoku pufru (4.2.) se provádí následně po    
každé kalibraci elektrody s každou sérií vzorků.  
6.4 Provedení rozboru 
1. Nastavení a kalibrace  pH-metru podle návodu výrobce, kalibrace s použitím tlumivých         
    roztoků (4.1).  
2. Mícháním vzorku se zajistí homogenita.  
3. Elektroda se ponoří do vzorku. Po 30 až 60 s se na pH-metru odečte ustálená hodnota 
pH. Zaznamenává se teplota při měření. 
4. Po změření každého vzorku se pH elektroda opláchne ultračistou  vodou, popř. dalším  
měřeným vzorkem. Tento postup se opakuje s dalšími dílčími vzorky. 
5.Obsahují-li vzorky organické nečistoty, použije se k čištění elektrody ethanol (4.5) a 
následně se důkladně opláchne demineralizovanou vodou. 
6.5.1 Měření na místě odběru 
1. Nastavení a kalibrace  pH-metru podle návodu výrobce, kalibrace s použitím tlumivých         
    roztoků (4.1) 
2. Před měřením vzorku vody se elektroda opláchne ultračistou  vodou 
3. Pokud je to možné, vloží se elektrody do vody, jejíž hodnota pH se má změřit;  je nutné 
vyloučit místa s vysokou rychlostí proudění; jinak se převede reprezentativní vzorek do 
měřící nádobky a elektroda se ponoří do vzorku. Po 30 až 60s se na pH-metru odečte ustálená 
hodnota pH. Zaznamenává se teplota při měření. 
 
POZN: Kalibrace pH-metrů probíhá v souladu s návody k obsluze příslušných pH metrů. 
7. Vyjadřování výsledků 
Hodnota pH se vyjadřuje na jedno desetinné místo.  
8. Operativní řízení kvality 
Pro tento typ měření se používá regulační diagram individuálních hodnot. Bod diagramu se 
získá pomocí pracovního roztoku pufru (4.2).  
[7, 28] 
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4. VÝSLEDKY A DISKUSE  
4.1. Odpadní vody z ČOV 
V následujících tabulkách jsou prezentovány hodnoty koncentrací polutantů zjištěné na 
odtoku z ČOV; v tabulkách jsou uvedeny průměrné hodnoty za jednotlivá čtvrtletí a průměrná 
hodnota všech stanovení za uvedené období (12 měsíců). Parametr RAS byl stanovován 
pouze čtvrtletně.  
Hodnota koncentrace znečišťujících látek v surové odpadní vodě je průměrem za celé 
sledované období (4 odběry).  
Grafy znázorňující poměry mezi jednotlivými látkami jsou složené ze všech hodnot 
naměřených v uvedeném období (26 odběrů).   
Účinnost čištění vypouštěných odpadních vod v procentech byla vypočítána z průměrných 
hodnot ukazatelů prokázaných v surové odpadní vodě a ve vodě odebrané na odtoku z ČOV.  
4.1.1. Souhrn výsledků stanovení v odpadní vodě 1 
 
Tabulka 6: Průměrné hodnoty jednotlivých stanovení odpadní vody z odtoku z ČOV 1 
                    za jednotlivá čtvrtletí a výsledná průměrná hodnota ze celé sledované období 
Parametr Jednotka 2. čtvrtletí 
2009 
3. čtvrtletí 
2009 
4. čtvrtletí 
2009 
1. čtvrtletí 
2010 
Průměrná 
hodnota 
CHSKCr mg l-1 38 31 32 32 33 
BSK5 mg l-1 3 4 5 4 4 
Nerozpuštěné 
látky 
mg l-1 15 14 12 13 14 
N-NH4 mg l-1 4,15 2,43 9,02 14,7 7,33 
N-NO3 mg l-1 20,8 13,6 10,8 7,07 12,8 
N-NO2 mg l-1 0,457 1,18 0,557 0,431 0,648 
N celkový mg l-1 26,2 17,1 21,8 22,0 21,8 
P celkový mg l-1 3,38 3,51 2,73 2,44 3,02 
pH  7,8 8,0 7,8 7,9 7,9 
RAS mg l-1 
    692 
 
Kromě uvedených parametrů byly stanoveny koncentrace kadmia, rtuti a AOX. Tyto 
hodnoty zde neuvádím, protože nebyly předmětem mé bakalářské práce. Tato stanovení byla 
provedena akreditovanými vodohospodářskými laboratořemi.  
Porovnáním s povolenými hodnotami uvedenými platnou legislativou lze konstatovat, že 
koncentrace kadmia a rtuti byly pod mezí stanovitelnosti, přičemž průměrná koncentrace 
AOX byla 0,07 mg l-1.  
 Pomocí následujících grafů 1 - 3 bylo provedeno několik porovnání, a to za celé 
hodnocené období. Na prvním grafu jsou prezentovány hodnoty CHSKCr, BSK5 a 
nerozpuštěných látek na odtoku z ČOV 1 ve sledovaném období. Z grafu je zřejmé, že nejvíce 
variabilní byly hodnoty CHSKCr, nejméně hodnoty BSK5. Pomocí druhého grafu bylo 
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provedeno porovnání hodnot celkového dusíku a celkového fosforu zjištěných v odpadní vodě 
na odtoku z ČOV 1 ve sledovaném období. 
 
Graf 1: Hodnoty CHSKCr, BSK5 a nerozpuštěných látek na odtoku z ČOV 1 ve sledovaném  
            období 
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 Graf 2: Hodnoty celkového dusíku a celkového fosforu na odtoku z ČOV 1 ve sledovaném 
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Graf 3: Hodnoty jednotlivých forem dusíku na odtoku z ČOV 1 ve sledovaném období 
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 Pomocí grafu 3 jsou prezentovány hodnoty jednotlivých forem dusíku, tj. amoniakálního, 
dusičnanového a dusitanového, které byly stanoveny na odtoku z ČOV ve sledovaném 
období. Z grafu je zřejmá největší variabilita u dusičnanového dusíku a nejmenší u 
dusitanového dusíku.  
 
Tabulka 7: Průměrná hodnota koncentrací znečišťujících látek v surové odpadní vodě a  
                  v odtoku z ČOV 1 a účinnost čištění 
Parametr Jednotka Surová voda Odtok z ČOV Účinnost čištění  
% 
CHSKCr mg l-1 436 33 92 
BSK5 mg l-1 184 4 98 
NL mg l-1 214 14 94 
N-NH4 mg l-1 21,6 6,73 69 
N-NO3 mg l-1  13,54  
N-NO2 mg l-1  0,683  
N celkový mg l-1 39,7 21,8 45 
P celkový mg l-1 5,0 3,01 39 
pH  7,6 7,9  
RAS mg l-1 768 679  
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Do tabulky 7 byly zpracovány údaje týkající se surové odpadní vody a vody odebrané na 
odtoku z ČOV 1. Na podkladě těchto hodnot byla posuzována účinnost čištění na jednotlivých 
ČOV, která byla v tomto případě nejnižší u parametru celkový fosfor a celkový dusík a 
nejvyšší u BSK5. 
Bylo prokázáno, že hodnoty CHSKCr, BSK5 a nerozpuštěných látek byly v  průběhu celého 
sledování pod přípustnými hodnotami NV 229/2007 Sb. Průměrná koncentrace celkového 
fosforu byla na hranici přípustné hodnoty. Průměrná koncentrace dusíku amoniakálního byla 
taktéž pod přípustnou hodnotou.  
Pokud by sledované období tvořilo celý kalendářní rok, odpadní voda z  ČOV 1 by 
splňovala příslušné emisní standardy.  
 
4.1.2. Souhrn výsledků stanovení v odpadní vodě 2 
 
Parametry stanovené v odpadní vodě z druhé ČOV jsou prezentovány v tabulkách 8 a 9 a 
v grafech 4 až 6.  
 
Tabulka 8: Průměrné hodnoty jednotlivých stanovení odpadní vody z odtoku z ČOV 2 za 
                  jednotlivá čtvrtletí a výsledná průměrná hodnota ze celé sledované období 
Parametr Jednotka 2. čtvrtletí 
2009 
3. čtvrtletí 
2009 
4. čtvrtletí 
2009 
1. čtvrtletí 
2010 
Průměrná 
hodnota 
CHSKCr mg l-1 27 23 24 32 27 
BSK5 mg l-1 <3 <3 <3 <3 <3 
Nerozpuštěné 
látky 
mg l-1 13 11 9 12 11 
N-NH4 mg l-1 1,86 1,20 1,35 1,96 1,61 
N-NO3 mg l-1 1,41 3,92 3,50 5,34 3,53 
N-NO2 mg l-1 0,134 0,092 0,167 0,353 0,191 
N celkový mg l-1 4,07 5,51 5,84 9,49 6,27 
P celkový mg l-1 0,57 1,13 1,14 0,84 0,90 
pH  7,6 7,7 7,6 7,4 7,6 
RAS mg l-1 
    648 
 
Kromě uvedených parametrů byly stanoveny koncentrace kadmia, rtuti a AOX. 
V příslušných tabulkách je neuvádím, protože stanovení bylo provedeno akreditovanými 
vodohospodářskými laboratořemi. V těchto laboratořích bylo zjištěno, že koncentrace kadmia 
a rtuti byly pod mezí stanovitelnosti, průměrná koncentrace AOX byla 0,04 mg l-1.  
 Hodnoty CHSKCr, BSK5 a nerozpuštěných látek na odtoku z ČOV 2 ve sledovaném období 
(graf 4) opět ukazují značnou variabilitu zejména CHSKCr a nerozpuštěných látek, zatímco 
BSK5 se pohybovala v rozmezí nad mezí detekce až po 5 mg.l-1. Z následujícího grafu 
vyplývá, že koncentrace dusíku vykazuje ve sledovaném období větší variabilitu než 
koncentrace fosforu. Také lze konstatovat, že analýzy vody z  ČOV 2 prokázaly, že z různých 
forem dusíku vykazují vyšší variabilitu dusičnanový a amoniakální dusík, zatímco dusitanový 
dusík vykazoval nízké hodnoty a nepřesáhl 5 mg l-1. 
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Graf 4: Hodnoty CHSKCr, BSK5 a nerozpuštěných látek na odtoku z ČOV 2 ve sledovaném 
            období 
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Graf 5: Hodnoty celkového dusíku a celkového fosforu na odtoku z ČOV 2 ve sledovaném 
             období 
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Graf 6: Hodnoty jednotlivých forem dusíku na odtoku z ČOV 2 ve sledovaném období 
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Tabulka 9: Průměrná hodnota koncentrací znečišťujících látek v surové odpadní vodě a  
                  v odpadní vodě na odtoku z ČOV 2 a účinnost čištění 
Parametr Jednotka Surová voda Odtok z ČOV Účinnost čištění  
% 
CHSKCr mg l-1 769 27 96 
BSK5 mg l-1 164 <3 99 
NL mg l-1 705 11 98 
N-NH4 mg l-1 16,5 1,61 90 
N-NO3 mg l-1  3,53  
N-NO2 mg l-1  0,191  
N celkový mg l-1 42,4 6,27 85 
P celkový mg l-1 13,0 0,90 93 
pH  7,5 7,60  
RAS mg l-1 545 648  
 
Porovnání průměrných hodnot koncentrací sledovaných analytů v surové odpadní vodě a 
v odpadní vodě z ČOV 2 jsou zpracovány do tabulky 9. V této souvislosti je důležité 
upozornit na kolonku, kde je prezentována v % účinnost čištění. Účinnost hodnocená v % je 
vysoká, pohybuje se v rozmezí od 85 % (celkový dusík) až po 99 % u parametru BSK5. 
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Účinnost však nebyla na této ČOV posuzována u všech sledovaných parametrů, z dusíkatých 
sloučenin pouze u amoniakálního dusíku a celkového dusíku.  
Na podkladě získaných ukazatelů lze konstatovat, že hodnoty CHSKCr, BSK5 a 
nerozpuštěných látek byly v  celém průběhu sledování pod přípustnými hodnotami NV 
229/2007 Sb.  
Také průměrná koncentrace celkového fosforu a dusíku amoniakálního splňuje přípustnou 
hodnotu stanovenou pro odpadní vody.  
Pokud by sledované období tvořilo celý kalendářní rok, rovněž odpadní voda z ČOV 2 by 
splňovala příslušné emisní standardy.  
4.1.3. Souhrn výsledků stanovení v odpadní vodě 3 
 
Parametry stanovené v odpadní vodě z  ČOV 3 jsou prezentovány v tabulkách 10 a 11 a 
v grafech 7 až  9.  
 
Tabulka 10: Průměrné hodnoty jednotlivých stanovení odpadní vody z odtoku z ČOV 3 za   
                     daná čtvrtletí a výsledná průměrná hodnota ze celé sledované období 
Parametr Jednotka 2. čtvrtletí 
2009 
3. čtvrtletí 
2009 
4. čtvrtletí 
2009 
1. čtvrtletí 
2010 
Průměrná 
hodnota 
CHSKCr mg l-1 28 20 17 19 21 
BSK5 mg l-1 4 <3 <3 <3 <3 
Nerozpuštěné 
látky 
mg l-1 14 10 10 13 12 
N-NH4 mg l-1 2,74 1,59 1,56 3,56 2,38 
N-NO3 mg l-1 2,17 4,30 7,17 6,59 5,08 
N-NO2 mg l-1 0,537 0,088 0,177 0,616 0,365 
N celkový mg l-1 6,87 6,16 10,3 12,9 9,1 
P celkový mg l-1 0,45 0,57 0,62 0,76 0,60 
pH  7,4 7,4 7,3 7,3 7,4 
RAS mg l-1 
    516 
 
 Z tabulky 10 vyplývá, že ani v případě třetí ČOV nebyly zjištěny žádné extrémní hodnoty 
sledovaných parametrů. Příznivá je především hodnota BSK5, která byla téměř ve všech 
případech nižší než mez stanovitelnosti použité metody. 
 Pomocí grafů 7 až 9 bylo provedeno posouzení individuálních hodnot sledovaných 
parametrů.  Hodnoty CHSKCr a nerozpuštěných látek zjišťovaných na odtoku z  ČOV 3 byly 
ve sledovaném období opět značně variabilní, zatímco BSK5 bylo spíše na úrovni meze 
detekce (graf 7). Z následujícího grafu 8, pomocí kterého je provedeno porovnání hodnot 
celkového dusíku a celkového fosforu jednoznačně vyplývá, že variabilní v rámci celého 
sledovaného období byl pouze celkový dusík, zatímco celkový fosfor se v hodnoceném 
období moc nelišil. Pomocí grafu 9 bylo provedeno porovnání hodnot jednotlivých forem 
dusíku na odtoku z ČOV 3 ve sledovaném období. Bylo zjištěno, že značnou variabilitu 
vykazoval amoniakální a dusičnanový dusík, zatímco dusitanový dusík se v průběhu celého 
období moc neměnil.  
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Graf 7: Hodnoty CHSKCr, BSK5 a nerozpuštěných látek na odtoku z ČOV 3 ve sledovaném 
            období 
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Graf 8: Hodnoty celkového dusíku a celkového fosforu na odtoku z ČOV 3 ve sledovaném 
            období 
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Graf 9: Hodnoty jednotlivých forem dusíku na odtoku z ČOV 3 ve sledovaném období 
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V tabulce 11 jsou uvedeny průměrné koncentrace znečišťujících látek v surové odpadní 
vodě a v odpadní vodě odebrané na odtoku z ČOV 3 a je zde vypočítána účinnost této ČOV 
pro odstranění jednotlivých znečišťujících látek. Pokud se týká účinnosti, tak ta se u této ČOV 
pohybovala v rozmezí 93 až 99 %.  
Rovněž lze říci, že hodnoty CHSKCr, BSK5 a nerozpuštěných látek byly v celém průběhu 
sledování pod přípustnými hodnotami NV 229/2007 Sb. Také průměrné koncentrace 
celkového dusíku a celkového fosforu vyhověly ve sledovaném období průměrným limitním 
koncentracím.  
I u této ČOV můžeme konstatovat, že pokud by sledované období bylo celým kalendářním 
rokem, odpadní voda z ČOV 3 by splňovala příslušné emisní standardy.  
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Tabulka 11: Průměrná hodnota koncentrací znečišťujících látek v surové odpadní vodě a  
               v odtoku z ČOV 3 a účinnost čištění 
Parametr Jednotka Surová voda Odtok z ČOV Účinnost čištění  
% 
CHSKCr mg l-1 848 21 98 
BSK5 mg l-1 305 <3 99 
NL mg l-1 438 12 97 
N-NH4 mg l-1 77,9 2,38 97 
N-NO3 mg l-1  5,08  
N-NO2 mg l-1  0,365  
N celkový mg l-1 125 9,1 93 
P celkový mg l-1 11,8 0,60 95 
pH  7,8 7,4  
RAS mg l-1 426 516  
 
 
4.2. Průmyslová odpadní voda 
Hodnoty koncentrací polutantů v průmyslové odpadní vodě uvedené v následující tabulce 
12 představují průměrné hodnoty za jednotlivá čtvrtletí a také průměrnou hodnotu všech 
stanovení za uvedené období (12 měsíců).  
Graf znázorňující poměry mezi jednotlivými látkami je složen ze všech hodnot 
naměřených v uvedeném období, tzn., že byl sestrojen z naměřených dat odpadní vody 
pocházející z 12 odběrů. 
4.2.1. Souhrn výsledků stanovení polutantů v průmyslové odpadní vodě 
 
Kromě ukazatelů běžně zjišťovaných, což bylo předmětem této bakalářské práce, byly 
provedeny také další analyzy. Hodnoty koncentrací kovů, AOX, tenzidů a NEL byly 
stanoveny v akreditovaných vodohospodářských laboratořích. Tato stanovení je zapotřebí 
uvádět u všech odpadních vod. 
Také v tomto případě bylo provedeno porovnání hodnot CHSKCr, BSK5 a nerozpuštěných 
látek v průmyslové odpadní vodě pomocí grafu (graf 10). Největší rozdíly v rámci 
jednotlivých odběrů byly prokázány u CHSKCr, zatímco zbylé hodnoty, tj. nerozpuštěné látky 
a BSKCr  byly méně variabilní. 
Při posuzování výsledných koncentrací polutantů se vycházelo z nařízení vlády 229/2007 
Sb., a to podle tabulky přípustných hodnot  znečištění  pro odpadní vody vypouštěné z výroby 
textilií a textilních výrobků, by příslušné limity překračovala hodnota CHSKCr v  83 % 
případů; naproti tomu hodnoty BSK5 a nerozpuštěné látky by vyhovovaly pouze v jednom 
případě. Hodnoty koncentrací kovů příslušný limit splňují ve všech případech.  
 
 61 
Tabulka 12: Průměrná hodnota koncentrací znečišťujících látek v průmyslové odpadní vodě  
Parametr Jednotka 2. čtvrtletí 
2009 
3. čtvrtletí 
2009 
4. čtvrtletí 
2009 
1. čtvrtletí 
2010 
Průměrná 
hodnota 
As mg l-1     <0,001 
Cr mg l-1     <0,005 
Cd mg l-1     <0,001 
Co mg l-1 0,003 0,002 0,005 0,008 0,005 
Cu mg l-1 0,007 0,015 0,090 0,017 0,027 
Ni mg l-1     <0,005 
Hg mg l-1     <0,0002 
AOX mg l-1 0,16 0,09 0,22 0,14 0,15 
Tenzidy mg l-1 1,33 0,92 1,70 0,91 1,22 
NEL mg l-1 2,48 1,89 2,80 8,13 3,83 
CHSKCr mg l-1 599 298 615 368 470 
BSK5 mg l-1 184 108 236 210 184 
NL mg l-1 120 88 158 97 116 
N-NH4 mg l-1 4,47 3,23 1,46 11,9 5,84 
P celkový mg l-1 0,69 1,16 3,07 0,84 1,44 
RAS mg l-1 988 803 1231 903 981 
RL mg l-1 1212 1034 1615 1213 1269 
pH  8,1 8,0 8,8 8,0 8,2 
Teplota °C 20,5 22,2 29,8 32,7 26,3 
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Graf 10: Hodnoty CHSKCr, BSK5 a nerozpuštěných látek v průmyslové odpadní vodě.  
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6. ZÁVĚR 
Předložená bakalářská práce byla zaměřena na stanovení vybraných ukazatelů odpadní 
vody.  
V průběhu sledovaného období (duben 2009 až březen 2010) bylo odebráno celkem 102 
vzorků odpadních vod, a to ze tří komunálních čistíren odpadních vod, z nichž dvě spadaly do 
kategorie 2 001-10 000 EO a jedna do kategorie 10 001-100 000 EO, a z čistírny odpadních 
vod situované v jednom průmyslovém podniku. U vzorků byla provedena následující 
stanovení: chemická spotřeba kyslíku, biochemická spotřeba kyslíku, celkový fosfor, celkový 
dusík, amoniakální, dusičnanový a dusitanový dusík, rozpuštěné a nerozpuštěné látky a pH. U 
některých vzorků byly navíc zjišťovány i koncentrace kovů, nepolárních extrahovatelných 
látek, AOX a tenzidů; jejich analýza nebyla součástí této práce, stanovení bylo provedeno 
v akreditovaných vodohospodářských, případně ekologických laboratořích.   
Výsledky byly porovnávány s platnými legislativními požadavky, uvedenými v Nařízení 
vlády č. 229/2007 Sb. Veškeré individuální a průměrné hodnoty, porovnávané s hodnotami 
prezentovanými v tomto nařízení, se vztahují k období jednoho kalendářního roku. Sledované 
období vyhrazené pro zpracování této práce však nebylo kalendářním rokem, a proto 
vyjádření ke splnění, případně nesplnění příslušných limitů, je pouze orientační.  
Odpadní vody z městských čistíren byly porovnávány s  limity uvedenými v tabulce A 
přílohy č. 1 pro citlivé oblasti a pro ostatní povrchové vody. Koncentrace polutantů v 
odpadních vodách č. 1 až č. 3 byly v celém průběhu sledování pod přípustnými limity.  
Odpadní voda z průmyslového závodu byla posuzována podle nařízení vlády 229/2007 
Sb., příloha 1, část B, tabulka č. 2, přípustné  hodnoty  znečištění  pro odpadní vody 
vypouštěné z výroby textilií a textilních výrobků. Příslušné limity nesplňovaly ve většině 
případů koncentrace CHSKCr, BSK5 a nerozpuštěných látek. Hodnoty koncentrací kovů 
zjištěné v akreditovaných laboratořích příslušný limit splňovaly.  
Skutečné limity stanovuje příslušný vodoprávní úřad na základě kvality vody v recipientu a 
v souladu s technickými možnostmi čistírny odpadních vod. V případě vod průmyslových 
nebo při zatížení městských vod vodami průmyslovými, je bráno v úvahu i druh a složení 
čištěných odpadních vod.  
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7. PŘEHLED ZKRATEK  
 
ČOV - čistírna odpadních vod 
KČOV – kořenová čistírna odpadních vod 
EO - ekvivalentní počet obyvatel 
Pcelk. - celkový fosfor 
Ncelk. - celkový dusík 
TN – celkový dusík 
BSK5 - biochemická spotřeba kyslíku 
CHSKCr - chemická spotřeba kyslíku dichromanem 
NL - nerozpuštěné látky 
RL - rozpuštěné látky 
RAS - rozpuštěné anorganické soli 
Nanorg. - dusík anorganický 
N-NH4 - dusík amoniakální 
N-NO3 - dusík dusičnanový 
N-NO2 - dusík dusitanový 
AOX - absorbovatelné organicky vázané halogeny 
PAL - povrchově aktivní látky, tenzidy 
NEL - nepolární extrahovatelné látky 
EL - extrahovatelné látky 
TOC – celkový organický uhlík 
DOC – rozpuštěný organický uhlík 
SOP – standardní operační postup 
 
 65 
8. POUŽITÉ ZDROJE  
1) Zákon č. 254/2001 o vodách a o změně některých zákonů (vodní zákon). Sbírka 
zákonů. Č. 98, s. 5617-5667. 
2) Zákon č. 274/2001 o vodovodech a kanalizacích pro veřejnou potřebu a o změně 
některých zákonů (zákon o vodovodech a kanalizacích). Sbírka zákonů. Č 14, s. 
6564-6482.  
3) MALÝ, J.; MALÁ, J. Čištění odpadních vod.   ISBN 978-80-7399-785-4  
4) PITTER Pavel. Hydrochemie. 3. vyd. Praha. Vydavatelství VŠCHT, 2009. 592 s. 
ISBN 80-7080-340-1. 
5) PYTL, V. a kol. Příručka provozovatele čistírny odpadních vod. 1. vyd. SOVAK 
ČR 2004. 209 s. ISBN 80-239-2528-8 
6) James E. Cloern (Lead Author); Timothy Krantz (Contributing Author); J. Emmett 
Duffy (Topic Editor);. 2007. "Eutrophication." In: Encyclopedia of Earth. Eds. 
Cutler J. Cleveland (Washington, D.C.: Environmental Information Coalition, 
National Council for Science and the Environment). [First published in the 
Encyclopedia of Earth September 22, 2006; Last revised December 18, 2007; 
Retrieved May 24, 2010]<http://www.eoearth.org/article/Eutrophication> 
7) HORÁKOVÁ, M. a kol. Analytika vody. 2. vyd. Praha. Vydavatelství VŠCHT, 
2003. 335 s. ISBN ISBN: 80-7080-520.  
8) Environmental Protection Division, Geogia Department of Natural Resources. 
Watershed Protection Plan Development Guidebook.  
            Dostupný z www.georgiaepd.org/Files_PDF/techguide/wpb/devwtrplan_b.pdf 
9) Brněnské vodárny a kanalizace. http://www.bvk.cz/  
10) AMBROŽOVÁ, J. Aplikovaná a technická hydrobiologie. 1. vyd. Praha. 
Vydavatelství VŠCHT, 2001. 226 s. ISBN 80-7080-463-7 
11) Zákon č. 17/1992 o životním prostředí,  v platném znění. Sbírka zákonů. Č. 4. 
1991. 
12) Vyhláška 293/2002 Sb., o poplatcích za vypouštění odpadních vod do vod 
povrchových . Sbírka zákonů. Č. 107, s. 6156. 
13) Nařízení vlády č. 229/2007 o ukazatelích a hodnotách přípustného znečištění 
povrchových vod a odpadních vod, náležitostech povolení  k vypouštění odpadních 
vod do vod povrchových a do kanalizací a o citlivých oblastech. Sbírka zákonů 
2007. Č 73, s. 2274-2814.  
14) ČSN ISO 5667-10. Odběr vzorků. Část 10: Pokyny pro odběr vzorků odpadních 
vod. ČNI 2007. 
15) TNV 75 7315. Jakost vod-úprava vzorků odpadních vod před chemickou analýzou. 
MŽP ČR. 2007.  
16) ČSN ISO 6060 Jakost vod- Stanovení chemické spotřeby kyslíku. ČNI 2007. 
 66 
17) ČSN EN 1899-1 Jakost vod. Stanovení biochemické spotřeby kyslíku po n dnech 
(BSKn) – Část 1: Zřeďovací a očkovací metoda s přídavkem allylthiomočoviny. ČNI 
2008. 
18) ČSN EN 25814 Stanovení rozpuštěného kyslíku membránovou elektrodou. ČNI 
1994 
19) ČSN EN 872 Jakost vod. Stanovení nerozpuštěných látek – Metoda filtrace filtrem 
ze skleněných vláken. ČNI 2005. 
20) ČSN ISO 7150-1, Jakost vod: Stanovení amonných iontů část 1: Manuální 
spektrometrická metoda. ČNI 1994.  
21) ČSN ISO 7890-3 Jakost vod. Stanovení dusičnanů – spektrometrická metoda 
s kyselinou sulfosalicylovou. ČNI 1994.  
22) ČSN EN 26777 Jakost vod − Stanovení dusitanů. ČNI 1995.  
23) ČSN EN 12260 Jakost vod- Stanovení dusíku- Stanovení vázaného dusíku (TNb) po 
oxidaci na oxidy dusíku. ČNI 2004.  
24) Catalog Number DOC022.53.00728. IL550 TOC-TN and IL530 TOC-TN Analysis 
Systems. USER MANUAL. August 2006, Edition 2. Hach Company, 2005, 2006. 
25) ČSN EN 6878 Jakost vod - Stanovení fosforu – Spektrofotometrická metoda 
s molybdenanem amonným. ČNI 2005.  
26) ČSN 75 7346 Jakost vod – Stanovení rozpuštěných látek. ČNI 2002. 
27) ČSN 75 7347 Jakost vod- Stanovení RAS v odpadních vodách. ČNI 2002.  
28) ČSN ISO 10523 Jakost vod - Stanovení pH. ČNI 2010.  
 
 
